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مصادر الصور 1١117‏ 


الديناصورات: ما بين الحقيقة والخيال 


اكتّشفّت الديناصورات ۱۸٤١ ple Gow,‏ نتيجة بعض الأعمال البحثية والحدسية البارعة 
للغاية لعالم التشريح البريطاني ريتشارد أوين (الشكل (y‏ الذي ركز alae‏ على الطبيعة 
الفريدة لبعض حفريات الزواحف البريطانية المنقرضة. 

عندما أجرى أوين أبحاثه» كان من الغريب أنه يعمل على مجموعة قليلة من العظام 
والأسنان المتحجرة (المتحوّلة Glad‏ إلى حجر) المكتشفة حتى ذلك الوقت» وكانت مبعثرة في 
جميع أنحاء الجزر البريطانية. وعلى الرغم من أن الحديث عن الديناصورات ونشأتها كان 
أمرًا غير محبّب نسبيًا (حيث ظهر JÄ‏ مرة كفكرة ثانوية في التقرير المنشور للاجتماع 
الحادي عشر للجمعية البريطانية Aa‏ العلوم)» فإن الديناصورات سرعان ما أصبحت 
مركز اهتمام العالم Al‏ والسبب في هذا بسيط؛ فقد عمل أوين في لندن - في متحف الكلية 
الملكية للجراحين - في ody‏ ريما كانت فيه الإمبراطورية البريطانية في أوج ازدهارها. 
gia! sll, Abid, Suet‏ ا تمن antl‏ غا GLANS SASN‏ هذا iGo‏ 
og‏ قاعةٌ عرض ضخمة مؤقتة («القصر البلوري» لجوزيف باكستون المصنوع من 
الفولان والزجاج) في هايد بارك بوسط لندن. 

بدلا من تدمير قاعة العرض الرائعة هذه في نهاية عام ١١۱۸ء‏ تقلت إلى موقع دائم 
في ضاحية سيدنهام بلندن (التي أصبحت jad‏ فيما Ley‏ بحديقة القصر البلوري). وقد 
مسف Udall Tissot! WA)‏ بالعرمن ورو dol jing E‏ 
هذه الموضوعات الجهد Solel!‏ متجسدًا في التاريخ الطبيعى وعلم الجيولوجياء وكيف 
Bala‏ في الكشف عن تاريخ الآرض. احتوت هذه الحديقة ذات الطابع الجيولوجي 


الديناصورات 





شكل :١‏ البروفيسور ريتشارد أوين .)۱۸۹۲-۱۸۰٤(‏ 


- التي ربما كانت JÄI‏ من نوعها — على إعادة بناء لملامح جيولوجية حقيقية (كهوف, 
وأرصفة من الحجر الجيري» وطبقات جيولوجية). بالإضافة إلى ALES‏ لسكان العالم 
القديم. dia‏ وقد ملا أوين — بالتعاون مع SEG‏ ورجل الأعمال بنجامين ووترهاوس 
هوكينز — الحديقة بنماذج لديناصورات هيكنّها من الحديد ومكسوّة بالأسمنت (الشكل 
«(Y‏ وغيرها من كائنات ما قبل التاريخ التي كانت معروفة في هذا الوقت. اشتملت الدعاية 
اسايق التي لهرت قبل اة انح UA sally‏ آل يس كوو كات 0G‏ بره 
AE ple‏ عل Splines cle‏ اقيم ف Gal) All‏ السكة Gals VA0Y ple‏ وطن خوج 
gal‏ ات ل Gadlealens Ga‏ برقيو هذا Has lost‏ من ال العام 
بديناصورات أوين. 





صورة لنموذج ديناصور ميجالوصور في حديقة القصر البلوري. 
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ن حقيقة أن الديناصورات GUIS‏ منقرضة كانت تسكن عوالم زمنية قديمةء 
لم تكن بالحقيقة المعروفة حتى هذا الوقت» وكانت الديناصورات هي التجسيد الفعلي 
للتنانين الموجودة في الخرافات والأساطير» وربما ضمنّ هذا تقيّلَ المجتمع بأكمله لها؛ حتى 
إنها ظهرت في أعمال تشارلز ديكنزء الذي كانت تربطه علاقة شخصية بريتشارد أوين. 
وانطلاقًا من هذه البدايات المؤثرة» نما الاهتمام العام بالديناصورات واستمر منذ ذلك 
الحين. وقد خضع السببٌ وراء استمرار جاذبية هذا الموضوع لتفكير عميق؛ فريما يرجع 
قدر كبير منه إلى أهمية سرد القصص كوسيلة لتحفيز القدرات التخيلية والإبداعية لدى 


— 


الديناصورات 


البشرء ويبدو لي أنه ليس من قبيل المصادفة أن الأطفال — كما يشهد كثيرٌ من الآباء — 
يُظهرون أكبرٌ قدر من الحماس تجاه الديناصورات» خلال السنوات التي تسهم بالقدر 
الأكبر في تشكيل النمو الفكري والتطور الثقافي لديهم؛ أي Ow Le‏ شن الخالقة satih‏ 
فالحماس الشديد الذي Lady‏ عندما يرى JULY‏ هيكل الديناصور الأول في حياتهم, لا 
يكاد يخفى على أحد؛ فالديناصورات - كما أشار على نحو ub‏ الراجل ستيفن le‏ 
ale‏ الذي JÈ‏ إنه أكبر مروّج للتاريخ الطبيعي العلمي - مشهورة لأنها «كبيرة 
ومخيفة وميثة GLI]‏ حظفا]»؛ kiaia‏ أن (glee‏ العظمية التحيلة تمارس kyi‏ جذب 
هائلة على المشهد fossil‏ للأطفال الصغار. ١‏ 

أحد الأدلة البارزة التى تدعم فكرة وجود علاقة بين الجاذبية الخفية للديناصورات 
والنفس البشريةء يمكن العثور عليه في ple‏ الأساطير والتراث الشعبي؛ فقد Say‏ أدريان 
مايور أن الإغريق اتصلوا في وقت مبكرء يرجع إلى القرن السابع قبل الميلادء بالثقافات 
البدوية في وسط آسيا. وتضم الروايات المكتوبة في هذا الوقت وصفا «للجريفن»؛ وهو كائن 
JL‏ إنه كان يكتنز Gaill‏ ويحرسه بحذر شديد» وكان في حجم الذئب» وله منقار وأربعة 
أرجل ومخالب حادة في أقدامه. بالإضافة إلى dia‏ تصوّر الأعمال الفنية في الشرق الأدنى» 
التي ترجع إلى عام ٠٠٠١‏ قبل الميلادء كائنات تُشبه الجريفن» LLG‏ كما ظهرت في الفنون 
المايسينية. نشأت خرافة الجريفن في منغوليا/ شمال غرب الصينء بالتزامن مع طرق 
القوافل القديمة والتنقيب عن الذهب في جبال تيان شان وألتاي؛ فهذا الجزء من العالم 
- كما أصبح معلومًا لنا Úlla‏ — يحتوي على تراث حفري شديد الثراءء ويشتهر بوفرة 
هياكل الديناصورات المحفوظة جيدًاء ومن الملاحظ أنه يسهل العثور عليها؛ GY‏ اللون 
الأبيض للعظام المتحجرة يظهر بوضوح وسط الحجر الرملي الناعم الأحمر اللون التي 
دُفنت العظامُ داخلّه. والحقيقة الأهم أن أنواع الديناصورات الأكثر وفرةٌ المحفوظة داخل 
هذه الأحجار الرملية» كانت البروتوسيراتوبس» التي هي في حجم الذئب تقريبًاء ولديها 
منقارٌ معقوف ناتئ duly‏ أرجلٍ في نهايتها أصابعٌ حادة المخالب؛ وتحتوي جمجمة هذا 
النوع من الديناصورات على نتوءات عظمية مقوّسة لأعلى» يُحتمّل أن تكون هي ببساطة 
أصلّ التكوينات التي تشبه الأجنحةء التي تظهر lags‏ في صور الجريفن L)‏ الصورتين 
في الشكن *):لقه Sb‏ الجريفن وضور باستمران ge AST ke‏ آلف غام, لكن sas‏ القرن 
الثالث الميلادي أصبح يُوصّف على نحو متزايد بصفات استعارية؛ وعلى هذا الأساس» ثمة 
احتمال كبير فيما يبدو أن gas‏ الجريفن بأصوله إلى مشاهداتٍ فعلية للهياكل العظمية 


Pars 


N 


للديناصورات التي نشرها البدو المرتحلون في جميع أنحاء منغوليا؛ فهي تعرض صله 
عجيبة بين الوحوش الأسطورية الغريبة وعالم الديناصورات الحقيقي. 





شكل Y‏ تظهر في شكل الجريفن الأسطوري Aree‏ الصفات التشريحية الأساسية في 
ديناصور بروتوسيراتوبسء الذي لاحظ المسافرون على طريق الحرير الممتد عبر منغوليا 
هياكلّه العظمية. 


\\ 


الديناصورات 


عند النظر إلى الأمر بموضوعيةء نجد أن الانتشار الثقافي للديناصورات أمر استثنائي؛ 
قفي نهاية GA‏ لم ير GI‏ إنسان قط ديناصورًا على قيد الحياة من النوع الذي لا يطير 
(بصرف النظر Ee‏ قد ted‏ بعض من أكثر أدبيات نظرية الخلق لا منطقيّةٌ)؛ فقد 
عاش أوائل البشر الذين Sal‏ التعرّف عليهم منذ ٠٠٠‏ ألف By dis‏ المقابل» سار آخر 
ديناصور على سطح كوكبنا die‏ نحو 15 مليون سنةء وريما لقي حتفه مع كثير من 
الكائنات الأخرى في كارثة حدثت إثر اصطدام نيزك عملاق بالأرض في هذا الوقت (انظر 
الفصل الثامن). إن الديناصورات — بوصفها مجموعة من الحيوانات بها قدرٌ من التنوّع 
المحيّر — يُعتقّد أنها قد عاشت على سطح الأرض لأكثر من ١7١‏ مليون سنة قبل زوالها 
المفاجئ؛ ولا شك أن هذا الأمر يضع Ši‏ وجود الإنسان» وسيطرتنا الحالية على هذا 
الكوكب الضعيف Y)‏ سيّما النقاشات الدائرة حول استخدامنا الموارد» والتلوّث» والاحترار 
العالمي) في منظور جاد بلا شك. 

إن سق مدر ا الى جالديخاضورات: ARS iy‏ اما الى عات فيه 
هي ذل Ye‏ القوة العتسيرية الفا ك Yo Spall‏ التساق ل puny‏ غار الجاله 
الطبيعي وكل نواتجه» والاستمرار في طرح هذا السؤال الخادع في بساطته: «لماذا؟» هي 
إحدى السمات الجوهرية Spall‏ للبشر. لا pe‏ إذن أن يكون تطوير أساليب بالغة الدقة 
من أجل التوصّل إلى إجابات عن مثل هذه الأسئلة العامة؛ Wal‏ يقع في صميم العلوم كافة. 

مما لا يمكن إنكاره أن موضوع الديناصورات Bas‏ باهتمام لدى كثير من الناس؛ 
فمجرد وجودها يبعث على الفضولء ويمكن استخدام هذا في بعض الحالات كوسيلة 
لتعريف جمهور يفتقر إلى الوعي على متعة الاكتشاف العلمي وتطبيق العلم» واستخدامه 
على نحو أكثر تعميمًا؛ فتمامًا كما يودي الإعجاب بأناشيد الطيور إلى الاهتمام بفيزياء 
انتقال الصوت» وتحديدٍ الموقع بصدى الصوتء وأخيرًا الرادار» من ناحية» أو بعلم اللغة 
وعلم النفس من ناحية أخرى؛ فإن الاهتمام بالديناصورات يمكنه aii JUL‏ مسارات 
Yo‏ نظاق ney Jade auls‏ موقم مق المجالاك العلسة: dala alsa sol,‏ لهذا 
الكتاب هو تقديم نبذة عن بعض هذه ol Lull‏ العلمية. 

ale GJ‏ الحفريات هو العلم الذي يدور حول دراسة الحفريات؛ وهي بقايا الكائنات 
الحية التى ماتت قبل الفترة التى بدأ يكون فيها للثقافة البشرية تاكن Sas‏ عن الال 
E‏ عق TA ta LT Nie‏ القع مخ العلة Sled EE‏ عدن 
هذه cob gall‏ ولا يُقصّد المعنى الحرفي للكلمة LS‏ يحدث في إعادة إحياء الكائنات 


۱۲ 


الميتة (بالأسلوب الخيالي لفيلم «الحديقة الجوراسية»)ء لكن عن طريق استخدام العلم في 
Jól‏ إلى فهم كامل 543 الإمكان لطبيعة هذه الكائنات» والكيفية التي تكيّفت بها مع 
عالمها. فعندما تكتشف حفرية أحد الحيوانات» فإنها تطرح على slale‏ الحفريات سلسلةٌ 
من الألغازء لا تختلف في طبيعتها عن تلك التي يواجهها Gaal‏ السري الخيالي شرلوك 
هولز: 


o‏ ما نوع هذا الكائن عندما كان على قيد الحياة؟ 

٠‏ منذ متى حدثت الوفاة؟ 

e‏ هل كانت وفاته Las‏ بسبب هرمه» أم أنه قټل؟ 

o‏ هل مات في المكان الذي aale AÈ‏ فيه - مدفونًا داخل الصخرة - al‏ أن جسده 
قد نقل إلى هنا من مكان اخر؟ 

۰ هل كان ذكرًا al‏ أنثى؟ 

٠‏ كيف كان شكل هذا الکائن عندما كان حيًا؟ 

e‏ هل كان لونه al Gals‏ باهنًا؟ 

٠‏ هل كان سريع الحركة al‏ بطيء الحركة؟ 

| ماذا كان يأكل؟‎ e 

« ما مدى قوة حاسة الرؤية أو الشم أو السمع لديه؟ 

e‏ هل له صلة قرابة بأي كائنات على قيد الحياة في وقتنا هذا؟ 


هذه بضعة أمثلة فقط على الأسئلة التى قد تُطرح, لكنها جميعًا تصبٌ في عملية 
إعادة البناء التدريجية لصورة الكائن واا الذي عاش فيه. لقد Gale‏ من تجربتي 
دعقن الإذاعة 2M‏ لمال اله يري ال as‏ الت اورا ley‏ مضت من 
ديناصورات افتراضية تبدو حقيقية بدرجة مذهلة - أن كثيرًا من الناس أذهلهم ما 
شاهدوه أو سمعوه في التعليق» بما يكفي ليسألوا: «كيف علمتم أنها كانت تتحرّك هكذا؟ 

ols‏ هذا هو شكلها؟ ... وأنها كانت تتصرّف على هذا النحو؟» 

درك :هذا le GES‏ أا مدفوعة واملتحظات Rally Badal pb‏ اة 
فكل a‏ کون Bhan‏ ی حف زادياء ولديها القدرة على تعليم fae‏ البحث 
والاستطلاع منا Lat‏ عن تراثنا بوصفنا أعضاءً في هذا العالم. مع هذاء لا بد أن أعدّل هذه 
العبارة ol‏ أضيف إليها أنَّ نوع التراث shall‏ الذي سأناقشه Glas‏ بالتراث «الطبيعي»» 
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الديناصورات 


الذي نتشارك فيه مع جميع الكائنات الموجودة على كوكبنا؛ يمتد هذا التراث الطبيعي 
لفترة تزيد عن ۲۸٠١‏ مليون سنة وفقًا لأحدث التقديرات الموضوعة. سألقي desgai‏ 
قسم ضئيل Me‏ من هذه الفترة الزمنية الطويلة ULM‏ على نحو مذهل؛ dus‏ سنتحدّثْ 
فقط عن الفترة ما بين ۲٠١‏ و10 مليون iiw‏ ماضيةء عندما سيطرت الديناصورات على 
معظم أوجه الحياة على الأرض. 
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الفصل الأول 


نظرة على الديناصورات 


sal‏ اكتّشفّت البقايا المتحجرة للديناصورات (مع الاستثناء الجدير بالذكر لأحفادها 
المخاشرة مق الطيون )65 الفكتل السادين) ف ضكون تن إل حقرة penali Ss‏ 
راوع عدن السكور النكبية ا كارو + مليوة سنة مضت. ومن أجل 
وضع الوقت الذي عاشت Sheetal.‏ ل oN pets he‏ هذه dass pli SI‏ 
للغاية على نحو يصعب Ghd‏ تخيّله — من الأسهل أن نحيل القارئ إلى الجدول الزمني 
الجيولوجي (الشكل .)١-١‏ 

خلال القرن التاسع عشر وجزءٍ كبير من القرن العشرينء كان عمر الأرض والأعمار 
النسبية للصخور المختلفة التي تتكوّن منهاء بحث مكثفِ؛ ففي أوائل القرن 
التاسع عشر أصبح من المعترّف به (على الرغم من أن الأمر لم يكن دون جدال) أن 
صخور الأرض وما تحتوي عليه من حفريات» يمكن تقسيمها Goss‏ إلى أنواع aha.‏ 
فثمة صخور لا تحتوي فيما يبدو على أية حفريات» ويشار إليها Bale‏ بالصخور النارية 
أو «القاعدية»» وفوق هذه الصخور القاعدية التي تبدو AWE‏ من Bball‏ تقع سلسلة 
من أربعة أنواع من الصخور تعر عن أربعة عصور للأرض. وخلال جزء كبير من القرن 
التاسع عشرء كان يُطلق على هذه الصخور الأسماءٌ: الأولى والثانية والثالثة والرابعة, 
وهي تمثل Glai‏ العصور: الأول والثاني والثالث والرابع. aghi‏ الصخور التي احتوت 
على آثار GLAS‏ قديمة صدفية وبسيطة التكوين تشبه الأسماك؛ بالصخور «الأولى» 
ERA‏ الآن بصخور حقبة الحياة القديمةء التي تشير Gls‏ إلى «الحياة القديمة» على 
سطح الأرض). توجد فوق صخور حقبة Ball‏ القديمة سلسلة من الصخورء احتوت 
على خليط من أصداف وأسماك وعظائيات برية gl)‏ «حيوانات زاحفة» قد تضم Gils‏ 
البرمائيات والزواحف)» cud‏ هذه الصخور إجمالًا بالصخور «الثانية» (وتُعرّف Ws‏ 





النباتات الأرضية 





شكل :1-١‏ الجدول الزمني الجيولوجي يوضّح تفصيليًا الفترة التي عاش فيها الديناصورات 
على سطح الأرض. 
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الديناصورات 


بحقبة الحياة الوسطى أو العصر «الميزوسي»). وفوق صخور الحقبة الوسطى Be‏ على 
صخور تحتوي على كائنات أقرب في شكلها إلى الكائنات التي تعيش في عصرنا الحالي؛ لا 
سيّما أنها تحتوي على ثدييات وطيورء ġibs‏ على هذه الصخورٌ «الثالثة» (وتُعرّف حاليًا 

أيضًا باسم حقبة الحياة الحديثة أو العصر «السينوزي»). وأخيراء الصخور الرابعة (أو 
الحديثة) التي SH,‏ ظهور النباتات والحيوانات المتعارّف عليها Ésa‏ وتأثير العصور 
الجليدية الكبرى. 

صمد هذا النمط العام على مر السنين بحالة جيدة على نحى مذهل. استمرت جميع 
الجداول الزمنية الجيولوجية الحديثة في إقرار هذه التقسيمات الفرعية البدائية نسبيّاء و إنْ 
كانت أساسية؛ وهي: العصر الباليوزي» والعصر الميزوسيء والعصر السينوزي» والعصر 
الحديث. مع هذاء فإن التحسينات في طريقة فحص السجل الحفري بطرق من بينها 
على سبيل المثال: استخدام الفحص المجهري العالي الدقةء وتحديد البصمات الكيميائية 
المرتبطة بالحياة» والتأريخ الأكثر ds‏ للصخور الذي أتاحته أساليبٌ النظائر المشكّة؛ SS‏ 
جميعها إلى الحصول على جدول زمني أكثر 43s‏ لتاريخ الأرض. 

إن الجزء الذي يعنينا بالأحرى في الجدول الزمني الجيولوجي في هذا الكتاب هو 
حقبة الحياة الوسطى (العصر الميزوسي)ء التي تتكوّن من ثلاث فترات جيولوجية: العصر 
الترياسي أو الثلاثي (منذ ۲٠٠-٠٤١‏ مليون سنة)ء والعصر الجوراسي (منذ ١55-٠٠١‏ 
(iu Ossie‏ والعصر الطباشيري أو الكريتاسي (منذ 10-١55‏ مليون (ie‏ لاحظ 
أن هذه الفترات لم تكن بأي حال من الأحوال متساوية في مدتها؛ فلم يتمكن slale‏ 
الجيولوجيا من تحديد مؤشر زمني يشبه بندول الساعة يقيس مرور الوقت على سطح 
الأرض. وقد وضع مخطّط للحدود بين هذه الفتزات في القرنين الأخيرين على يد علماء 
جيولوجيا استطاعوا التعرّف على أنواع معينة من الصخورء وغاليًا على ما تحتوي عليه من 
حفريات» وينعكس هذا Bale‏ في الأسماء التي اختيرت لهذه الفترات؛ فمصطلح «ترياسي» 
أو «ثلاثي» نشأ من مجموعة ثلاثية تتكوّن من أنواع صخور مميّزة — تُعرّف باسم 
بونتر وموشيلكالك وكويبر - أما الاسم «الجوراسي» فقد نشأ من سلسلة من الصخور 
اكتُّشفت في جبال Lye‏ في فرنساء في حين أن الاسم «طباشيري» أو «كريتاسي» قد اختير 
ليعكس Aol‏ الهائل للطباشير (المعروف باسم كريتا في اللغة اليونانية)ء كالذي Kis‏ 
الملنحدرات الصخرية البيضاء في مدينة دوفرء ويوجد على نطاق واسع في جميع أنحاء 
أوراسيا وأمريكا الشمالية. 
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نظرة على الديناصورات 


يرجع تاريخ Jof‏ الديناصورات المعروفةء التي Sii‏ عليها في صخور إلى "١5‏ مليون 
مث كك ند ay ANE‏ كموق ياسع الفدره الكارفية يدق 
الأرجنتين ومدغشقر. ومن الريك بعض الشيء أن هذه البقايا المبكرة ليست أمثلةٌ نادرة 
das dg‏ على نوع واحد من الكائنات؛ Á‏ المشترك لجميع الديناصورات اللاحقة؛ فحتى 
وقتنا الحالي اكتتشف على الأقل أربعة كائنات مختلفة Lor, gf)‏ خمسة)ء ثلاثة منها UIST‏ 
pool‏ (إيورابتور» وهيريراصورء وستوريكوصور)» وبيزانوصور وهو نوع dial JST‏ 
غير مكتمل للأسفء ونوع واحد UST‏ للحيوانات والنباتات لم يُطلّق عليه اسم حتى الآن. 
إذن ثمة استنتاج واحد واضح؛ أن هذه ليست الديناصورات الأولى؛ فمن الواضح أ 
الفترة الكارنية شهدت مجموعةً متنوعة من الديناصورات الأولى؛ Bing‏ عليه يشير هذا 
إلى ضرورة وجود ديناصورات قد عاشت في العصر الترياسي الأوسط (اللاديني-الأنيسي)؛ 
مقت «آباء» الأنواع المتعددة التي عاشت في الفترة الكارنية؛ لذاء نعلم يقينًا أن قصة أصول 
الديناصورات - من حيث الوقت والمكان - ما زالت غير مكتملة. 


السيب وراء ندرة حفريات الديناصورات 





شكل :1-١‏ ديناصور هيريراصور الآكل للحوم. 


من المهم أن يدرك القارئ في البداية أن سجل الحفريات غير مكتملء وريما ما يثير 


مزيدًا من القلق أنه متقطع وغير مفصّل بكل تأكيد. يرجع عدم الاكتمال هذا إلى عملية 
التحجُر؛ فقد كانت الديناصورات جميعها حيواناتٍ بريةٌ تعيش على سطح الأرض» وهو 


۱۹ 


الديناصورات 


أمر يطرح مشكلات dies‏ وحتى dia agi‏ من الضروري أن نفكّر أو في حالة كائن 
صدفي يعيش في Gaull‏ مثل المحار؛ ففي مياه البحار الضحلة التي يعيش فيها المحار في 
عصرنا الحاليء يكون احتمالٌ تحجُره مرتفعًا إلى Se‏ كبير؛ فهو يعيش في قاع البحر — 
Slay oI‏ )4 كتدويقه تصن yo tolls d algal Jo‏ الات الع — اروا 
Ly —‏ في ذلك الكائنات العالقة المتحللة والطمي أو الطينء وحبيبات الرمل. إذا ماتث 
اخ Sibel lati‏ اسنتحتها الركوة ميحتمدن او اك A tele‏ تفار هة 
كبيرة إلى do‏ ماء وستدقن صدفتها الصلبة بالتدريج تحت الرواسب الناعمة. ويمجرد أن 
دقن الصدفة يصبح من المحتمّل تحوّلها إلى حفرية؛ حيث تعلق تحت طبقة من الرواسب 
يزداد سُمكها تدريجيًا. وعلى مدار آلاف أو ملايين السنين» تنضغط الرواسب المدفونة 
تحتها الصدفة لتكوّن حجرًا ale Glo‏ بالطميء وزیا تفع ماس أي تح رة غن 
Gb‏ ترشب كربونات الكالسيوم (الكالسيت) أو السيليكا (الحجر (GAN‏ التي تنتقل 
عبر نسيج الصخرة عن طريق الماء الذي يتخلّلها. ولكي تُكتشّف البقايا المتحجرة للمحار 
الأصليء لا بد أن che‏ الحجر المدفون على عمق كبير — بفعل حركة الأرض - لتشكيل 
أرض dale‏ ثم تتعرّض تلك البقايا المتحجرة لعمليات التآكُل والتعرية المعتادة. 

من ناحية أخرىء الكائناث التي تعيش على سطح الأرض يقل احتمالٌ تحجُرها أكثر 
م ا فأي حيوان يموت على سطح الأرض visti Jain‏ ح أن كيم slits‏ 
اللحمية الرخوة ويعاد تدويرها؛ ومع هذاء حتى piui‏ الاحتفاظ بهذا الكائن في صورة 
ws Updo‏ مق أن ذفن مكل من الأشكال:نوق الات تادرة قن تفن العاكنات Lis pr‏ 
في انجراف الكثبان الرملية» أو في انهيار طيني» أو تحت رماد بركاني» gl‏ عن طريق 
أت دوع :مع LSI‏ الأخري des Beet‏ ا الحيزاقات الأرضبية, لا نيه من 
وصولها إلى جدول مائي أو نهر قريبء وينتهي بها الحال في بحيرة أو في قاع البحر؛ 
حيث يمكن $y‏ عملية دفن بطيءء تؤْدّي إلى التحجّر. بعبارة بسيطةء إن الطريق أمام 
تحجر GI‏ من الكائنات الأرضية يكون أطول GAS‏ ومحفوفًا بمخاطر أكبر؛ فكثيرٌ من 
الحيوانات التي تموت على سطح الأرض KS‏ وتصبح بقاياها مبعثرة بالكامل» لدرجة 
أن أجزاءها الصلية يُعاد تدويرها في المحيط الحيوي» في حين تتبعثر ae ‘Se!‏ 
لكائنات أخرى» لدرجة أن الشظايا المكسورة فقط هي التي تكمل الطريقٌ lad‏ 
عملية الدفن النهائي؛ مما يترك olad‏ محبطة عن هذه الكائنا E Chee‏ 
sok‏ للقائة أن تخفظ أو اء وكيسة أن عض شراكل مطمية كام يصويتها الكتملة 


y. 


نظرة على الديناصورات 


لذاء يقضي المنطق She gb‏ الديناصورات Jas)‏ أي حيوان يعيش على سطح 
الأرض) لا بد أن تكون نادرة ALU‏ وهي بالفعل كذلك على الرغم من الانطباع الذي 
امه وبال i Vela‏ 

ól‏ اكتشاف الديناصورات وظهورها داخل سجل الحفريات هو أيضًا عمل غير منتظم 
وغير مكتمل بالتأكيدء لأسباب طبيعية إلى ds‏ كبير؛ فحفظ الحفرية - كما أصبحنا نعرف 
- هو عملية قائمة على الصدفة وليس عمليةٌ قائمةٌ على التخطيط. واكتشاف الحفريات 
هو Sel‏ عرضي LAÍ‏ نظرًا لأن الطبقات السطحية من الصخور لا تكون مرنَيةٌ على نحو 
منسق مثل صفحات GUSH‏ حتى يمكن أخذ عينات منها بالترتيب» أو كما Éa‏ لنا. 

— أو قشرتها بالمسمّى الجيولوجي‎ Ér طبقات الأرض السطحية الهشة‎ ól 
فيها‎ ASS قد تعرّضَتْ للدمار والتمزيق والانهيار بفعل القوى الجيولوجية التي أخذت‎ 
من الأرض بعضها‎ LES code على مدار عشرات أو مثات أو ملايين السنينء والتي‎ 
بعيدًا عن بعض أو سحقتها معًا؛ ونتيجةٌ لهذاء تعرّضت الطبقات الجيولوجية المحتوية‎ 
إلى السطح» وكثيرًا ما كانت 555 بالكامل عن طريق‎ addy على الحفريات إلى الكسرء‎ 
بسبب الترسيب‎ das Lad عملية التعرية طوال الزمن الجيولوجيء وتصبح غير واضحة‎ 
ريات بج هن‎ eel علماء‎ Say Gh ais عليه د إن ها‎ Bing Aaa الخو‎ 
«ساحة معركة» شديدة التعقيدء مليئة بالثقوب والحُفرء ووعرة بطرق متنوعة محيّرة.‎ 
له من أجيال‎ pas وقد كان تحليل هذه «الفوضى» هو العمل الذي اشتغل به عدد لا‎ 
علماء الجيولوجيا الميدانيين. خضعت النتوءات الصخرية هنا والمنحدرات الصخرية هناك‎ 
ببطء لتكوّن الأحجية التي تُعرّف باسم التكوين الجيولوجي للأرض؛‎ Steady للدراسة»‎ 
ونتيجةٌ لهذاء أصبح من الممكن حاليًا التعرُف على صخور تعود إلى حقبة الحياة الوسطى‎ 
المنتمية للعصور: الترياسي والجوراسي والطباشيري - بقدر من الدقة في أية دولة‎ - 
'الديناصورات؟ فمن الضروري‎ Ge Saull لا يكف هذا للمساعدة في‎ OS! pllall ف‎ 
مثل الرواسب‎ Gaull أيضًا التغاضي عن صخور حقبة الحياة الوسطى الموجودة في قاع‎ 
الطباشيرية السميكة التي تعود إلى العصر الطباشيري والأحجار الجيرية الوفيرة للعصر‎ 
الجوراسي؛ فإن أفضل أنواع الصخور التي يمكن البحث فيها عن حفريات للديناصوراتء‎ 
E ييكاك لاه النائطية الضفلة أو فتضكات الأكيان: ذريما‎ a فى الوحوذة‎ 
GSN الفريدة المنتفخة للكائنات التي عاشت على سطح‎ Shall احتّحِزْت في هذه المناطق‎ 
ثم جُرفت إلى مياه البحر. لكن أفضلها على الإطلاق هي رواسب الأنهار والبحيرات؛ وهي‎ 
كانت أقرب من الناحية الطبيعية إلى مَوْطن هذه الكائنات الأرضية.‎ olin 
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الديناصورات 
البحث عن الديناصورات 


من البداية» Gale‏ أن نتعامل مع عملية البحث عن الديناصورات بطريقة منظّمة. وعلى 
أساس ما تعلمناه حتى الآن» من الضروري في البداية معرفة الأماكن التي يمكن العثور 
فيها على صخور من العصر المناسبء وذلك بالرجوع إلى الخرائط الجيولوجية للدولة 
موشن الام Lay‏ لا يقل أممية عن ذلك SEN Eg nd‏ من أن المتفو رهن النوع الا 
من المحتمّل على الأقل أنه يحافظ على بقايا الحيوانات الأرضية؛ لذا من الضروري توافر 
بعض المعرفة الجيولوجية من أجل الحكم على احتمالية وجود حفريات الديناصورات» 

fal‏ عند زيارة منطقة ما JM‏ مرة. 

يتطلّب هذا على الأرجح توافر معرفة بالصخور وهيتتها في المنطقة التي يُجرى فيها 
البحثء وهو أمر أشبه إلى do‏ ما بالطريقة التي يجب أن يدرس بها الصيادٌ باهتمام 
شديدٍ المنطقة التي تعيش فيها الفريسة. يتطلّب هذا أيضًا تطويرَ «عين راصدة» one‏ 
بالحفريات» وهو ما يُكتسّب ببساطة من البحث إلى حين العثور في النهاية على أجزاء 
الحفريةء ويستغرق هذا وقتا. 

ÓI‏ لحظة GLAS YI‏ تكون مصحوبة بدرجة كبيرة من الإثارة لكن يتعيّن أيضًا على 
المكتشف في هذه اللحظة التزام أقصى درجات الحيطة والحذر؛ ففي كثير من الأحيانء 
تتلف الحفرياث المكتشفة ‏ من الناحية العلمية — بفعل ثورة الحماس العارمة التى 
تعتري AASS‏ أثناء الحفر من أجل استخراج العينة, حل يتمكن من ETELE‏ 
ومثل هذا التسرّع يمكنه إلحاق ضرر هائل بالحفرية نفسهاء وأسوأ من ذلك أن هذا الجسم 
قد يكون جزءًا من هيكل عظمي Las AST‏ يكين من fling ae sais of AST ll‏ 
فريقٌ أكبر من slale‏ الحفريات المدرّبين. وبلغة المحقّقينء إن الصخور التي os‏ الحفريةٌ 
بداخلها قد تخبرنا LAI‏ بقصص مهمة عن الظروف التي مات فيها الحيوانُ odds‏ 
بالاقنافة :إل :العلوفات Glas gids AS‏ العمن انکر الفعلي للعينة. 

Ge Gal Sy‏ الجفريات — واكثفافها — قد وكون _مفامرة مقر ل الستوم 
الشخصي» وعملية ogah‏ من الناحية الفنية» ÉSI‏ العثور على الحفريات هو مجرد بداية 
عملية من البحث العلميء قد تؤّدّي إلى فهم التكوين الحيوي للكائن المتحجر وطريقة 
حياته alll,‏ الذي عاش فيه في وقت Le‏ ومن 0 المنطلق a‏ تظهر بعض أوجه 
الشبه بين علم الحقريات وعمل الطبيب الشرعي؛ فمن الواضح أن كليهما يشتركان في 


YY 
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اهتمامهما الشديد بفهم الملابسات المحيطة باكتشاف الجثمان» ويستخدمان العلم في 
تفسير وفهم أكبر عدد ممكن من المعلومات والأدلة؛ حتى لا يتركا GL‏ دون طرقه. 


اكتشاف ديناصور الإجواندون 


بمجرد العثور على الحفريةء لا بد من دراستها Ge Gale‏ أجل الكشف عن هويتها 
وعلاقتها بالكائنات الأخرى dag yall‏ بالإضافة إلى معرفة جوانب أكثر تفصيلاء مثل 
شكلها وتكوينها الحيوي وبيتتها. ولتوضيح بعض المحّن والشدائد المتأصّلة في أي برنامج 
استكشافي في ale‏ الحفريات من هذا e gill‏ سنحلّل Gat‏ أنواع الديناصورات المألوفة إلى 
í>‏ ما والمدروسة جيدًا؛ وهو الإجواندون. وقد LAS!‏ هذا الديناصور لأن وراءه Lad‏ 
ممتعة ومناسبة»ء وهو أحد الديناصورات المألوفة لي؛ tas a‏ نقطة البداية غير PEN‏ 
sigh‏ كعالم حفريات. يبدو أن الصدفة تعلب دورًا Lage‏ في ale‏ الحفريات» lias‏ ينطبق 
بالتأكيد على عملي. 

تغطي قصة الإجواندون تقرييًا تاريخ البحث العلمي في الديناصورات بأكمله» وكذلك 
التاريخ الكامل للعلم المعروف حاليًا باسم ale‏ الحفريات؛ ونتيجةٌ لهذاء فإن هذا الحيوان 
يوضح دون ق تطون البحث العلمي في مجال الديناصورات (والمجالات الأخرى في ale‏ 
الخفرناف | كلذل :+ ٠‏ سنة مضت. تُظهر القصة أيضًا أن العلماء بشرء لديهم عواطف 
وصراعات» وتُظهر GSI‏ المنتشر للنظريات المفضّلة في أوقات معينة من تاريخ هذا 
الموضوع. 

يرجع تاريخ السجلات JÄI‏ الحقيقية للعظام المتحجّرة التي أطلق عليها فيما day‏ 
اسم «إجواندون» إلى عام 415 في LEAS‏ — من بين ألعراء,متكشرة من ARE‏ يضعب 
تحديدها - الجزءً السفلي من عظمة ساق كبرى ومميّزة للغاية: جُمعت من محجر في قرية 
كوكفيلد في مقاطعة ساسكس (انظر الشكل gas .)5-١‏ هذه الحفرية على وجه التحديد 
ويليام سميث (الذي يُشار إليه Logs‏ على أنه goby‏ الجيولوجيا الإنجليزية»). كان سميث 
في هذا الوقت يبحث في أول خريطة جيولوجية لبريطانياء تلك التي انتهى منها في عام 
5. على الرغم من أن هذه العظام المتحجرة كان من الواضح أنها مثيرة للاهتمام Las‏ 
يكفي Yared‏ والاحتفاظ بها JIS Y)‏ موجودة ضمن مقتنيات متحف التاريخ الطبيعي 
في (gail‏ فإنها لم تخضع لمزيد من الدراسة؛ فقد ظلت العظامٌ Lage‏ دون Baill‏ على 
هويّتها حتى lb‏ مني تحديدٌ هويّتها في أواخر سبعينيات القرن العشرين. 


yy 
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شكل :5-١‏ أول عظمة من عظام الإجواندون تكتشف على الإطلاق» على يد ويليام سميث في 


مع ذلك» كان عام ۱۸٠۹‏ وقتًا مناسيًا على نحو استثنائي لحدوث مثل هذا الاكتشاف؛ 
فقد كانت أمور كثيرة تحدث في أورويا في فرع العلوم المختص بالحفريات ومعناها. في 
ذلك الوقتء كان dai‏ كبار العلماء وأكثرهم تأثيرًا في هذا العصر — جورج كوفييه 
doi — )1857-11719(‏ «مؤيدي المذهب الطبيعي»» وكان يعمل في Gayl‏ وقد ÍK‏ 
منصبًا إداريًا في حكومة الإمبراطور نابليون. كان «مؤيدو المذهب الطبيعي» في هذا الوقت 
يمثلون Lb‏ واسع القطاق من الحلماء-الفلاسفة الماكقين عل دراسة نطاق واسع من 
الموضوعات المرتبطة بالعالم الطبيعي؛ مثل الأرض وصخورها ومعادنها وحفرياتهاء 
وجميع الكائنات الحية. By‏ عام ۸٠۱۸ء‏ أعاد كوفييه وصّفَ حفرية ضخمة شهيرة لأحد 
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الزواحفء ce dda!‏ من محجر Endl‏ في ماستريخت في هولندا؛ وقد نبعت شهرثها 
من حقيقة الزعم بأنها كانت إحدى غنائم الحرب خلال حصار جيش نابليون لماستريخت 
في عام VAO‏ حدَّدَ كوفييه هويةٌ هذا الكائن - الذي Usd aids‏ في البداية على أنه تمساح 
- على نحو صحيح. ا سر ا ل 
الإنجليزي المؤيّدُ للمذهب الطبيعي aill‏ ويليام دي كونيبير» اسم الموزاصور). | ن تاق 
هذا الاكتشاف (وجود سحلية متحجرة ضخمة الحجم على نحو غير متوقع في وقت سابق 
من تاريخ (LAM‏ كان عميقًا بالفعل؛ فقد Gaul eid‏ عن «سحال» ضخمة منقرضة 
آخرئ واكتشافهاء وآثيت دون أي Gla‏ للهك > أن «العوالة البكرة»السايقة عن 
ظهور الإنجيل كان لها وجود بالفعل» كما حدَّدَ طريقة معينة للنظر لمثل هذه الكائنات 
المتحجرة وتفسيرها؛ بوصفها سحالي عملاقة. 

عقب هزيمة نابليون واستعادة السلام بين إنجلترا وفرنساء تمكّن كوفييه DAÍ‏ 
من زيارة إنجلترا في AVIA-‏ والتقى بعلماء يشاركونه الاهتمامات نفسها. وفي 
أكسفورد عُرضت عليه بعض العظام المتحجرة العملاقة في مجموعات العالم الجيولوجي 
ويليام باكلاند؛ بَدَا أن هذه العظام تنتمي لكائن عملاق يشبه السحليةء لكنه هذه المرة 
يعيش على الأرضء SI‏ كوفييه بعظام مشابهة 586 عليها في نورماندي. أطلق ويليام 
باكلاند في النهاية على هذا الكائن اسم «ميجالوصور» في عام 175 (مع قليل من المساعدة 
من كونيبير). 

مع dia‏ من منظور هذه القصة على وجه الخصوص, فإن الاكتشافات المهمة Glad‏ 
لم تحدث إلا في عام ١18715-1/417ء‏ في المحاجر نفسهاء حول مكان يُعرّف باسم وايتمانز 
جرين ی کر کرای 265 Suess plates‏ ل يقد Úle ١‏ في هذا الوقت» كان ثمة 
bås ouh‏ وطموح يُدعَى جيديون ألجيرنون مانتل )۱۸١١-۱۷۹۰(‏ يعيش في مدينة 
لويسء يكرّس US‏ وقت فراغه في استكمال تقرير مفصّل حول التكوين الجيولوجي 
والحفريات في مقاطعة ويلد مسقط رأسه (وهي منطقة تضم جزءًا IDS‏ من سوري 
وساسكس وجزءًا من كنت) في جنوب إنجلترا. انتهى عمله بكتاب ضخم مثير للإعجاب 
مزوّد بقدر GIS‏ من الصور الإيضاحية نْشِرَ عام AAYY‏ وقد احتوى هذا الكتاب على 
وصف واضح للعديد من أسنان وأضلاع الزواحف الضخمة غير المألوفة» التي لم يستطع 
تحديد هويتها جيدًا؛ فقد اشترى مانتل كثيرًا من هذه الأسنان من عمّال المحجر, في حين 


Żar‏ زوجته - ماري آن — de gene‏ أخرى. شهدت السنوات الثلاث التالية ELS‏ مانتل 


Yo 
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شكل :5-١‏ إحدى أسنان الإجواندون الأصلية التى Se‏ عليها مانتل. 


من أجل تحديد نوع الحيوان الذي ربما تنتمي له هذه الأسنان الضخمة المتحجرةء وعلى 
الرغم من عدم 455 في مجال التشريح المقارن (تخصّص كوفييه)» فإنه أجرى اتصالات 
مع العديد من الرجال المتعلمين في إنجلتراء على أمل الحصول على بعض المعلومات عن 
وجود نماذج مشابهة لحفرياته» كما أنه أرسل بعضًا من عيناته الثمينة إلى كوفييه في 
باريس ليتعرّف عليها. في البداية» رُفضت اکتشافات مانتل — de‏ من جانب كوفييه — 
بوصفها Hel‏ من حيوانات حديثة (ربما تكون Glad‏ قاطعة لحيوان وحيد القرنء أو 
لإحدى الأسماك العظمية الكبيرة الحجم الآكلة للشعب المرجانية). لم desks‏ هذا من عزيمة 
Jil‏ واستمرّ في بحث مشكلته؛ By‏ النهاية توصّلَ إلى Jo‏ محتمّلٍ؛ فقد عُرض عليه في 
المجموعات الموجودة بالكلية الملكية للجراحين في لندن هيكلٌ عظمي لسحلية الإجوانا؛ وهي 
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سحلية آكلة للعُشب fe‏ عليها حديتًا في أمريكا الجنوبية. كانت الأسنان تشبه في شكلها 
العام حفريات مانتل؛ مما أوضح له أن هذه الحفريات تنتمي لحيوان ضخم منقرض JST‏ 
للعشب» تربطه صلة قرابة بالإجوانا التي تعيش في وقتنا الحالي. نشر مانتل تقريرًا عن 
اكتشافه الجديد في عام Gae Yy AAYO‏ أن الاسم الذي اختاره لهذا الكائن المتحجّر كان 
«إجواندون»؛ إذ يعني هذا الاسم حرفيًا «سن الإجوانا»» لكنه ابثكر Fly‏ على اقتراح من 
كونيبير (من الواضح أن تدريب كونيبير وطريقة تفكيره الكلاسيكية منحّاه قدرةً فطريةٌ 
على تسمية كثير من هذه الاكتشافات المبكرة). 

ليس من الغريب أن هذه الاكتشافات المبكرة - في Jb‏ المقارنات المتاحة في هذا 
الوقت — S38]‏ وجو pile‏ قديم عاشت ت فيه flaw‏ ضخمة على نحو لا GÍa‏ ؛ على سبيل 
المثال: يوضّح قياش brus‏ للأسنان الصغيرة الحجم للإجوانا التي تعيش بيننا (التي يبلغ 
طولها tes‏ :انعد المع ان الإبجو ترون الذي اکا أن ks‏ ا كسم الإو ا دون 
يزيد عن YO‏ مترًا. شعر مانتل بالحماس والشهرة الشخصية بعد وصف الإجواندون؛ 
مما دفعه إلى Ji‏ مزيد من الجهود من أجل اكتشاف المزيد عن هذا الحيوان والكائنات 
المتحجرة التي عاشت في مقاطعة ويلد القديمة. 

طوال Bue‏ سنوات بعد عام AAYO‏ لم تكتشّف إلا أجزاء من حفريات ويلدء ثم في 
عام ۱۸۳٤‏ اكيت حبكل معطم عرقي aa a‏ 0-1( في محجر في Bab‏ ميدستون 
في مقاطعة By cS‏ النهاية اشتراه مانتل وأطلق عليه اسمّ «قطعة مانتل»» واتضح أنه 
كان Saas‏ الإلهام وراء كثير من أعماله التالية» ونتج die‏ بعض من التصورات الأولى 
التي ظهرت عن الديناصورات (الشكل .)1-١‏ استمر مانتل في دراسة تشريح الإجواندون 
وتكوينه الحيوي في السنوات التاليةء لكن معظم هذه الجهود - مع الأسف - glad‏ عليه 
ظهورٌ عدو شخصي واسع Spill‏ وصلاته ire‏ وطّمُوح وقاسي القلب؛ وهو ريتشارد 
أوين (YAA YA E)‏ (انظر الشكل .)١‏ 


«اختراع» الديناصورات 


كان ريتشارد أوين E‏ بأربعة عشر ile‏ وقد درس أيضًا «hll‏ لكنه 
رگز تحديدًا على التشريح. اشتهر أوين بكونه Alle‏ تشريح fiig Igale‏ منصبًا في الكلية 
الملكية للجراحين في لندنء وهو ما أتاح له الوصول إلى AS‏ كبير من المواد GALI‏ وسمح 
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شكل :5-١‏ صورة فوتوغرافية ورسم توضيحي ل «قطعة مانتل»؛ وهي عبارة عن هيكل 
عظمي جزتي GEIS!‏ في بلدة ميدستون بمقاطعة كنت في عام AAYE‏ 


له - بكثير من الجهد والمهارة — بالحصول على لقب «كوفييه الإنجليزي». طوال أواخر 
الثلاثينيات من القرن التاسع عشرء EES‏ من إقناع الجمعية البريطانية للعلوم بمنحه 
مولا من أجل إعداد تقرير مفصّل حول جميع ما كان يُعرّف في هذا الوقت باسم 
حفريات الزواحف البريطانية؛ وقد cdl‏ هذا في النهاية إلى نشره سلسلة من المجلدات 


YA 
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شكل :1-١‏ رسم مانتل التخطيطي الذي يعيد فيه بناءَ شكل الإجواندون MAYE)‏ تقرييًا). 


الضخمة المزوّدة بقدر GIS‏ من الصور الإيضاحيةء على غرار الأعمال ذات الأهمية الكبرى 
ll)‏ من SES Lad‏ والعظام الحترية» الکن من عدة مجلدات) الى رها كرفبيه 
في أوائل هذا القرن»ء كما أنها 5053 SÍ Lees‏ لسشمعة أوين العلمية. 

نتج عن هذا المشروع إصداران مهمّان: أحدهما في عام ۱۸٤١‏ عن معظم الحفريات 
البحرية (الزواحف البحرية المنقرضة «إيناليوصوريا»» على do‏ تسمية كونيبير)ء والآخَّر في 
عام dai ۱۸٤١‏ عن بقية الحفريات» بما في ذلك الإجواندون الذي اكتشفه file‏ كذلك» 
فإن تقرير عام ۱۸٤١‏ هو وثيقة جديرة بالملاحظة بسبب ابتكار أوين Loud‏ جديدة 
وهي: «القبيلة أو الفئة الفرعية ... التي ... أطلقث عليها ... ديناصوريا». Be‏ أوين BME‏ 
أنواع من الديناصورات في هذا التقرير: إجواندون وهيليوصورس» وكلاهما اكتُشف في 
ويلد» وأطلق مانتل Legale‏ هذين الاسمين؛ وميجالوصورء وهو نوعٌ من الزواحف عملاق 
من أكسفورد. وأوضح أوين أن الديناصورات أعضاء في مجموعة فريدة وغير معروفة حتى 
الآن على أساس العديد من الملاحظات التشريحية المفصّلة والمميزة؛ ومن هذه الملاحظات 
Abe‏ العجز المتضخُم (جزء بالغ القوة يربط الأردافَ بالعمود الفقري)» والأضلاعٌ الثنائية 
الرأس في منطقة الصدرء وتكوينْ الأرجل الذي يشبه الدعامة (انظر الشكل (V-\‏ 

عندما ASL‏ أوين JS‏ ديناصور على Bue‏ اقتطع أبعاده aS‏ إذ اقترح أنها كانت 
ضخمةء لكنها تراوحت بين ٩‏ أمتار و؟١‏ مترّاء بدلا من الأطوال المبالّغ فيها التى اقترحها 
كوفييه ومانتل وباكلاند في أوقات سابقة. بالإضافة إلى هذاء فك أوين أكثر في تشريح هذه 


۲۹ 
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شكل ۷-۱: نموذج uel‏ بناؤه لديناصور الميجالوصور Ga‏ (1805 تقريبًا). 


الحيوانات وتكوينها الحيوي» باستخدام مصطلحات لها وقح استثنائي في ÚB‏ التفسيرات 
الحالية للتكوين الحيوي للديناصورات وطريقة حياتها. 
من بين تعليقاته الختامية في التقريرء BAY‏ أن الديناصورات: 
بلغت أكبر الأحجام» ولا بد أنها لعبت Sof‏ الأدوار - IS‏ بحسب طبيعته كأنواع 
ملتهمة للحيوانات وأخرى آكلة للخضراوات - التى شهدتها هذه الأرض على 
(أوين (NAEY‏ 


وكذلك قوله: 


إن الديناصورات ذات التكوين الصدري المماثل للتمساح» يمكن استنتاج أنه 
كان بها قلب ذو أربع حجرات ... يقترب إلى de‏ كبير من القلب الذي يميّز 
حاليًا الثدييات ذوات الدم الحار. 


من ca‏ تَصوّر أوين كائنات ضخمة شديدة GUIS‏ لكنها تبيض ولديها حراشف 


(لأنها ما زالت من الزواحف)ء تشبه ASÍ‏ الثدييات الموجودة في المناطق الاستوائية على 
الأرض في وقتنا الحالي؛ ومن ثمَّ كانت ديناصوراته في الواقع أيرنّ الكائنات على سطح 
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GAS‏ 9 .وق كانت فيه السيادة الروا حف أل Gad‏ وجلدها مقط والح فف لقن 
كافك Sl alia‏ ازيو النظي آلا فعا القديى JN‏ وو قات وحن E‏ 
دقن et Nl‏ عو ال ةة الو إلى م ور ن الاي ال 
الو E‏ هه SGN)‏ الف ية ا كدو الف لن هاده عل مكو راه 
فحني بل كانت (glare GUAT‏ ورن جديدة ومبتگرة لكائنات من الماضي السحيق. 
ن مثل هذه الرؤية المذهلة تكون SÍ‏ جاذبيةٌ وتشويقًا عند مقارنتها بنماذج «السحالي 
العملاقة»» على الرغم من أن هذه النماذج كانت fied‏ تفسيرات عقلانيةٌ ومنطقيةٌ (LS‏ 
قامت على مبادئ كوفييه المتعارّف عليها والمحترمة للتشريح المقارّن. 
كان لابتكار فئة «ديناصوريا» أهداف أخرى مهمة في هذا الوقت؛ فقد قدَّمَتِ التقارير 
أيضًا تفنيدًا شاملا As at‏ الارتقاء والتحؤّل داخل مجالات الأحياء والجيولوجيا خلال 
النصف الأول من القرن E]‏ عشر. أشار gga‏ حركة الارتقاء إلى أن السجل الحفري 
بدا أنه يشير إلى أن الحياة أصبحت تدريجيًا SÍ‏ تعقيدًا؛ إذ أظهرت أقدمٌ الصخور أبسط 
صور الحياةء بينما أظهرّت الصخوث الأكثر Dsl Blas‏ على كائنات أكثر تعقيدًا. أما 
مؤيّدو حركة التحول» فقد أشاروا إلى أن أفراد النوع الواحد ليسوا متماثلين» lo Say‏ فيما 
إذا كان هذا التنوّع قد يسمح LAST‏ للأنواع بالتغيّر بمرور الوقت. اقترح جان بابتيست 
دي لامارك - زميل كوفييه في باريس - أن أنواع الحيوانات قد تتحوّلء أو BGS‏ 
شكلها بمرور الوقت عن طريق توارث الصفات المكتسّبة. Shad‏ هذه الأفكانٌ المعتقّد 
السائد والمستمّد من الإنجيل بأن الله قد خلق كل الكائنات الموجودة على سطح الأرض؛ 
Saas,‏ لمناقشة Sule‏ على نطاق واسع. 
قَدّمت الديناصورات - وف الواقع» كثيرٌ من مجموعات الكائنات الموضّحة في تقارير 
أوين ذات الطابع الورع - Sits‏ على أن الحياة على الأرض لم JI‏ تعقيدًا بمرور 
الوقت» بل إن العكس هو ieee!‏ في حقيقة a‏ فقد كانت الديناصورات من الناحية 
التقريهية نوكا من ines) dala ill‏ آذها تتتم للفكة العامة من الفقاريات الواضعة 
abil pall ols Gaull‏ ا ف ناراف التي تعيش Ge‏ هي BS‏ أبسط 
من الكائنات عند مقارنتها بديناصورات أوين الضخمةء التي عاشت خلال حقبة الحياة 
الوسطى. باختصارء gle‏ أوين £23 المذهب العقلي المتطرّف المدفوع بالآراء العلمية في 
هذا الوقت» من أجل إعادة ترسيخ pgs‏ لتنوع الحياة يقترب في الأساس الذي يستند إليه 
من وجهات النظر التي LOS‏ الس tis‏ بيلي في كتابه «اللاهوت الطبيعي»» الذي أظهر 
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فيه أن الله هو صاحب الدور المحوري بوصفه خالق US‏ الكائنات الموجودة في الطبيعة 
inlas‏ 

ازدادت شهرة أوين باطراد خلال أريعينيات القرن التاسع phe‏ وخمسينياتهء 
وأصبح مشارگا في اللجان Gaal‏ بالتخطيط للمعرض الكبير الذي Jab‏ من مكانه في 
عام .١155‏ ومن الحقائق Spill‏ للاهتمام أن أوين - على الرغم من كل شهرته المتزايدة 
- لم يكن الاسم الأول المرشح لمنصب المدير العلمي المشرف على تركيب الديناصورات, 

إنما كان ASI‏ الأول هو جيديون مانتل. رفص مانتل المنصبّ لاعتلال صحته المستمرء 

a A‏ كان 45 للغاية من LEM‏ الرتيظة يميم التشاط العلسي: لا Leis‏ فاظن 
العرض المغلوط للأفكار غير المكتملة. j‏ 

انتهت قصة مانتل بمأساة؛ فقد adlais gói‏ بالحفريات وإنشاءٌ متحف شخصيء» إلى 
انهيار مهنته کطبیب» وتفگکت أسرته )3 BS‏ زوجته» وهاجَرَ أبناؤه الذين كانوا لا يزالون 
على قيد الحياةء بمجرد بلوغهم السنَّ التي تخوّل لهم O33‏ المنزل). إِنَّ 3 Sel‏ مذكراته التي 
واظّبّ على كتابتها على مدى وقت طويل من حياته» تبعث الحزنّ في النفس؛ فقد عاش 
وحيدًا في السنوات الأخيرة من عمره» وعانى من ألم مزمن في ظهره» وتوف )38 تناؤله 
اسر وا بن a PAE Ges‏ 

على الرغم من تفوق أوين - العالم الطموح الذكي الذي يخصّص LE‏ وقته 
لهذا العمل - ale‏ فإن Jul‏ قضى جزءًا كبيرًا من العقد الأخير في حياته في shal‏ 
أبحاث على ديناصور الإجواندون الذي اكتشفه» فأصدر Elulu‏ من المقالات العلمية وكُتيًا 
شهيرةٌ للغاية Gad‏ كثيرًا من اكتشافاته الحديثةء وكان أول مَن Goal‏ (في (Aot ple‏ 
أن وجهة نظر أوين Glas‏ الديناصورات ol)‏ على الأقل olis‏ الإجواندون) بوصفها 
Gals‏ ضخمةٌ قوية, هي على الأرجح وجهةٌ نظر خاطتة. هذا وقد أظهرَتٍ الاكتشافاث 
الأخرى لفكوك بها أسنانء والمزيدُ من التحليل للهيكل العظمي الجزئي (قطعة (JEL‏ 
أن الإجواندون كان يتمتع Jools‏ خلفية قوية وأطرافٍ أمامية أصغر حجمًا وأضعف؛ 
dag! danni,‏ استنتج ile‏ أن -وهدهية هذا qualia!‏ ريما تحمل أوخه GUIS‏ كخيرة 
للغاية مع الوضعية «المنتصبة» الظاهرة في إعادة تجميع حيوانات الكسلان الأرضية 
العملاقة (للمفارقة» استوحى هذا من وصف أوين المفصّل لحفرية حيوان كسلان أرضيء 
يُعرّف aul‏ ميلودون). للأسفء لم يلتفت Set‏ إلى هذا العمل» ويرجع السبب في هذا — 
إلى حد كبير - إلى الحماس والدعاية التي أحاطت gili‏ ديناصورات أوين في القصر 
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البلوري. ولم تتضح حقيقة شكوك مانتل وقوة تفكيره إلا بعد ٠١‏ سنة أخرى» وعن 
طريق مصادفة أخرى عجيبة. 


إعادة تجميع الإجواندون 
في عام ۱۸۷۸ clus‏ اكتشافات مهمة في منجم للفحم في قرية صغيرة في برنيسارت في 
بلجيكا؛ Ja‏ المنجم» الذين كانوا ينقبون في طبقة من الفحم على عُمق يزيد عن ٠٠١‏ متر 
تحت سطح الأرضء Saks)‏ أدواتهم Jibs Blas‏ في طبقة الفحم (طين ناعم صفائحي)ء 
ثم ما لبوا أن عثروا على ما IG‏ مثل قطّع كبيرة من الخشب المتفحّم؛ وقد جُمعت هذه 
القطع بشغف شديد؛ لأنها Mable BG‏ بالذهب! وعند فحصها عن قرب» اتضح أن هذا 
الخشب ما هو إلا عظام متحجرة: وأن الذهب ما هو إلا «ذهب الحمقى» (بيريت الحديد). 
اكتشف أيضًا (hls‏ من الأسنان المتحجرة بين العظام: وتحدّد أنها تشبه الأسنان التى 
وصفها مانتل قبل سنوات عديدة وأشار إلى أنها تنتمي للإجواندون؛ فما اكتشفه SEZ‏ 
المنجم بالمصادفة لم يكن ذهبًاء بل كان [iS‏ دفينًا حقيقيًا من هياكل مكتملة لديناصورات. 

ye‏ مداق الستواك الخمس الخالية ell‏ استحرج Gard‏ من عمال اناجم والعلماء 
من المتحف البلجيكي الملكي للتاريخ الطبيعي في بروكسل sill)‏ أصبح Úlla‏ يُعرف باسم 
المعهد الملكي للعلوم الطبيعية)؛ نحوّ + هيكلًا عظميًا لديناصور الإجواندون» بالإضافة 
إلى sue‏ هائل من الحيوانات والنباتات الأخرى التي حُفظت بقاياها في الصخور الطينية 
نفسها. كانت هياكل كثيرة لهذا الديناصور مكتملةٌ ومترابطةٌ بالكامل» وكانت Eso) ÉS‏ 
اكتشاف ظهر في أي مكان في العالم في ذلك الوقت. ولعب Bath Ead‏ دورًا BOS‏ 
حياة alle‏ شاب في بروكسلء يُدعَى لويس دولو (/1451١-1171)؛‏ حيث GSS‏ من دراسة 
هذه الثروات الاستثنائية ووصفهاء وقد عكف على هذا من عام VAAY‏ حتى تقاعده في 
olay phe‏ القرن sea pha‏ 

أخيرّاء أظهرت She‏ الديناصورات المكتملة التي استّخرجت من برنيسارت» أن 
نموذج أوين للديناصورات» مثل الإجواندون» لم يكن صحيحًا؛ فكما اعتقد مانتل لم تكن 
LLY‏ الأمامية في نفس قوة وكبر حجم الأرجل الخلفيةء في حين كان للحيوان ذيل ضخم 
(انظر الشكل »)4-١‏ وأبعانٌ جسمه dags‏ عام تشبه Slaf‏ جسم كنغر ضخم. 

إِنَّ ترميم الهياكل العظمية؛ والطريقة التي AA‏ بهاء يكشفان عن دلالات خاصة؛ إذ 
إنهما يُظهران مدى تأثير التفسيرات المعاصرة لشكل الديناصورات وأوجه الشبه بينهاء 
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(AAYA Ao V) لويس دولو‎ :6-١ شكل‎ 


على عمل دولو. cehs‏ شكوكٌ إلى تصور أوين للديناصورات على أنها «زواحف هاظة 
الحجم» في وقت مبكر في عام ۹٥۱۸ء‏ بسبب بعض الاكتشافات المثيرة لديناصورات غير 
مكتملة في ولاية نيوجرسي درسها جوزيف ليديء الذي كانت له المكانةٌ العلمية نفسها 
التي كانت «cas‏ وكان مقر alas‏ في أكاديمية العلوم الطبيعية في فيلادلفيا. إلا أن أوين 
سيتعرّض لنقد أكثر حدة بكثير من alle‏ شاب طموح منافس له يعيش في لندن» وهو 
توماس هنري هکسلي (VAVO-NAYO)‏ 

في أواخر ستينيات القرن التاسع phe‏ ظهرت اكتشافات جديدة زادت كثيرًا من 
الجدل الدائر حول العلاقات القائمة بين الديناصورات والحيوانات الأخرى؛ فقد اكثشفت 
أول رة مخفا جا لقا hat)‏ اون أن «الؤنات اق فى الها 
(الشكل ١-١٠)؛‏ اشتراه في النهاية من مكتشفه الخاص متحف التاريخ الطبيعي في لندنء 
وقدّمّ ريتشارد أوين وصفا له في عام VATY‏ كانت هذه العينة استثنائية؛ إذ Saag‏ بها 
آثار محفوظة جيدًا للريش الذي هو العلامة المميّزة الأساسية لأي طائرء وكانت هذه SEM‏ 
تشكّل le‏ في التكوين الصخري حول الهيكل العظمي. إلا أنها لم تكن تشبه Zh‏ طائر 
على قيد Shall‏ وإنما كانت تشبه - على نحو مريك - الزواحفٌ الحديثة؛ فقد كان لدى 
الهيكل أيضًا ثلاث أصابع طويلة في كل يدء تنتهي بمخالب Bale‏ وكانت لديه أسنان في 
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شكل :4-١‏ رسم لهيكل عظمي يخص ديناصور الإجواندون. 


aa‏ وذيل عظمي طويل (ربما تمتلك بعض الطيور التي تعيش في الوقت الحالي ذيواً 
طويلة لعن لين هذا سو شكل الريش الاق بون قصير يعن الذيل) : 

لم يعض وقت طويل على اكتشاف أركيوبتركس حتى عُثر على هيكل عظمي Jal‏ 
صغير محفوظ جيدًا في المحاجر نفسها بألمانيا (الشكل ١-١١)؛‏ لم تكن Blas‏ آثار لزیشن: 
وكانت ذراعاه قصيرتين للغاية بحيث يصعب استخدامهما كجناحين على أية حال» وكان 
من الواضح من الناحية التشريحية أنه ديناصور مفترس صغيرء Going‏ «كومبسوجنائز» 
lll aa)‏ الجميل). 

gk‏ هذان GURY)‏ ووت مانن نعل dts‏ الخصوص رون الا اة 
ففي عام ۹٥۱۸ء‏ قبل عام تقريبًا من اكتشاف الأركيويتركسء نشر تشارلز داروين كتابه 
«أصل الأنواع». pái‏ هذا الكتاب عرضًا Lede‏ للغاية للأدلة 8.051 SAU‏ التي طرحها 
مؤيّدو حركتّي الارتقاء والتحؤل المشار إليهما LET‏ وأهم من ذلك أن داروين اقترح Éf‏ - 
هي الانتقاء الطبيعي - تعبّر عن الطريقة التي ريما تحدث بها هذه التحولات» والطريقة 
(Al‏ تون يها الأنواع التدديدة عق كركب USI JET GAS‏ العتمام ف ذلك الوهدة 
أنه افق جمد كا :مواق | capes th alt a‏ يها Che‏ قر كار من خلال 
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شكل :٠١-١‏ عينة لحفرية أركيويتركس محفوظة جيدًاء اكتتشفت عام VAVI‏ (يبلغ طولها 
٠‏ سنتيمترًا تقريبًا). 


الإشارة إلى أن الله لم يخلق JS‏ الأنواع المعروفة في العالّم مباشرة. عارضت الشخصيا 
ag LI‏ ق السات الدوفية أل coal platy,‏ اتكان داروين LU By‏ كان رد 
فعل المفكرين الثوريين إيجابيًا للغاية تجاه أفكار داروين؛ فيقال إن توماس هكسلي Ere‏ 
— عقب قراءة GUS‏ داروين - قائلًا: «إنه لَغباءٌ مني للغاية ألا أفكّر في dia‏ 

على الرغم من عدم Ley‏ هكسلي في التورّط كثيرًا في المسائل الداروينية» فإن ما 
حدث هو أنه تعرّض إلى الاكتشافات الخاصة بالديناصورات في بعض المناقشات؛ إذ 
أدرك هكسلي سريعًا أن هيك الأركيوبتركس والديناصور المفترس الصغير كومبسوجناثز 
متماثلان تشريحيًاء وفي أوائل السبعينيات من القرن التاسع phe‏ اقترح هكس أن الطيور 
والديناصورات ليست متماثلة من الناحية التشريحية فحسبء وإنما استخدّمّ هذا الدليل 


(KRG‏ ما 
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شكل :11-١‏ الهيكل العظمي لديناصور كومبسوجنائز (يبلغ طوله ۷۰ سنتيمترًا تقريبًا). 


من أجل دعم نظرية أن الطيور قد تطوّرت من الديناصورات. كانت الساحةٌ ممهّدةٌ في 
كثير من النواحي لظهور اكتشافات في بلجيكاء وفي أواخر سبعينيات القرن التاسع عشرء 
egal‏ لويس دواو — الطالي الشاب الذكنت قنامًا العذاواف بين E LEE‏ 
وكان لا بد من طرح سؤال AL‏ في هذا السياق» وهو: هل كانت لهذه الاكتشافات الجديدة 
أية dhe‏ بالجدل العلمي الكبير القائم في ذلك الوقت؟ 

أظهرت الدراسة التشريحية الدقيقة للهيكل الكامل للإجواندون أن تكوين الورك لديه 
يجعله ينتمي إلى المجموعة المعروفة باسم طيريات الورك. بالإضافة إلى هذاء كانت رجلاه 
الخلفيتان طويلتين وفي نهاية JS‏ منهما قد ضخمة: لكنها تشبه بالتأكيد أقدام الطيور 
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التى تكون بها ثلاث أصابع (تشبه في شكلها كثيرًا Glai‏ بعض من أكبر الطيور المعروفة 
التي تفيش عل الأرض» fle‏ طافر الإيمى). كذلك» كانت رقبة هذا الديناصور Lgi‏ 
تشبه رقبة الطيور» وكان طرفًا GÉ‏ العلوي والسفلي GUL‏ من الأسنان ومغطَّيين 
مجددًا بمنقار قرني يشبه منقار الطيور. وفي ظل مهمة الوصف والتفسير التي وجد 
hy‏ ققد اطا عقي هذه SULA‏ الشرة ماک نهدن كنا pits‏ إل تأنه hal‏ 
رؤية هيكلين لكائنين أستراليين؛ هما: الولب - أحد أنواع الكنغر - وطائر ضخم لا 
يطير يُعرّف باسم الشبنم» بجوار الهيكل العظمي الضخم للديناصورء وذلك في الصور 
الفوتوغرافية الأولى التي الْتّقطت في وقت إعادة تجميع الهيكل العظمي الأول في بروكسل. 
لا شك أ ن الجدل المحتدم في إنجلترا كان e‏ له تأثيره؛ فقد SALAS‏ من هذا الاكتشاف 
الجديد الحقيقةٌ المتضمنةٌ في حُجج هكسيء وتبيّنَ أن ن مانتل كان يسير على النهج الصحيح 
في عام NAON‏ فلم يكن الإجواندون وحيد قرن bade‏ بالحراشف» يمشي متثاقلًاء مثلما 
صوّره أوين في نماذجه عام 5 ٩۱۸۰ء‏ بل كان GEIS‏ ضخمًا يشبه في وضعيته كنغرًا مضجعًاء 
لكنه pus‏ بعدد من صفات الطيورء ELS‏ كما تنبت نظريةٌ هكسي. 
الك دوي حيو ري كد اانا لا كي Se Gl‏ 
الكائنات التي وصفها؛ فقد شرَّحَ تماسيح وطيورًا من أجل التوصّل إلى فهم أفضل 
للتكوين الحيوي والجهاز العضلي افطل :ليذه EE‏ ولكرفية امتفداء هذا 
التعرّف على الأنسجة الرخوة للديناصورات التي كان يعمل عليها. كان يستخدم بالتأكيد 
أسلوبّ الطب الشرعي في كثير من النواحي من أجل فهم هذه الحفريات الغامضة. اعثبر 
دولى Sisa‏ أسلوب جديد في ple‏ الحفريات؛ وهو ما أصبح يُعرّف باسم ale‏ الدراسة 
الحيوية للحفريات. أثبتَ دولو أن ale‏ الحفريات يجب أن يتوسّع ليشمل دراسة التكوين 
الحيويء وبالتبعية دراسة بيئة هذه الكائنات المنقرضة وسلوكهاء وكان GST‏ إسهاماته في 
قصة الإجواندون Sas‏ نشره في عام ١77‏ تكريمًا لمئوية اكتشافات مانتل الأصلية؛ إن 
Gad‏ باختصار dade‏ وجهات نظره عن هذا الديناصور, وعرّقه على أنه النظيرٌ البيئي من 
فة الديناضو راك العاف للزرافة (أى هو في الواقع حيوان ن الكسلان الأرضي الضخم الذي 
glass al G‏ أن SEN RNS CA aE‏ 
dalah‏ الذي كان يستطيع إدخالّه في dod‏ باستخدام لسان عضلي طويلء وكان يستخدم 
منقارّه الحاد في قطع جذوع النبات القوية» في حين كانت الأسنان المميزة تُستخدّم في 
gab‏ ااا فيل ملعن $a)‏ ا Baty Sil ill judi‏ ك culated‏ عل شياكل 


YA 
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شكل Sule] :\Y-)‏ تجميع هيكل الإجواندون في Gate‏ التاريخ الطبيعي في بروكسل عام 
. لاحظ (Sam‏ الشبنم والولب الُستخدَمين في المقارنة. 


عظمية مكتملة ومتَّصِلة؛ لذا ipa — Lal, JB‏ ومجازيًا — دون الطعن فيه على مدى 
السنوات الستين التالية لذلك. Lag‏ دعم هذا توزيعٌ نْسَخْ Gis‏ الأصل من هياكل AS yo‏ 
للإجواندون من بروكسلء على كثير من المتاحف الكبرى حول العالّم خلال السنوات JÄI‏ 
من القرن العشرينء وكذلك توزيع كثير من الكتب الشهيرة BÁS‏ التي SS‏ حول 
الموضوع. 


YA 
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من المفارقة أن JLI‏ عمل دولو المميّز عن هذا الديناصورء والاعترافٌ العالمى به بوصفه 
مبتكرّ ple‏ الدراسة الحيوية للحفريات في عشرينيات القرن العشرين؛ قد SEB‏ بدايةٌ 
تدهور خطير في الأهمية الملحوظة لهذا المجال البحثي على ساحة العلوم الطبيعية الأشمل. 

في الفترة ما بين منتصف العشرينيات ومنتصف الستينيات من القرن العشرين, 
شهد علم الحفريات - لا Lee‏ دراسة الديناصورات ‏ ركودًا غير a‏ کان هافن 
الاكتشافات Lola 360i‏ فك ال حوتف G‏ اروا ف G45‏ مخروت dM‏ 
الأكثر )818 التى استحودّتْ على أمريكا طوال العقود الثلاثة الأخيرة من القرن التا 
کو کرک هة الكرون سول ا مد le‏ ف بد اف 
ديناصورات جديدة وتسميتهاء وانَّسَم هذا السباق بكل السمات التي جعلت منه GB‏ 
الأكاديمي لصراعات «القرب المتوحش»؛ وكان في صدارة هذه الحروب إدوارد دريذكر كوب 
(تلميذ الأستاذ المهذّب والمتواضع جوزيف ليدي)» و«معارضه» أوثنيل تشارلز مارش من 
dele‏ ييل؛ فقد استأجرًا عصابات من قطّاع الطرق Jail‏ في وسط غرب أمريكا 
من أجل جمع أكبر sue‏ ممكن من العظام الجديدة التي تخص ديناصورات؛ GBs‏ عن 
oda‏ راللخري» dale Bagh‏ ف اة ارات العلنية chp yo Haul Gls Sl)‏ مق 
ERE‏ الحدية ةنوما بزل SNS he GARNI‏ ا dR‏ کا کک انان 
مثل البرونتوصور والستيجوصور والتريسيراتوبس والديبلودوكس. 

ظهرت اكتشافاتٌ أخرى على القدر نفسه من الإثارة والتشويق - بالمصادفة إلى 
i>‏ ما - في أوائل القرن العشرين في أماكن أجنبية؛ مثل منغوليا على يد روي تشابمان 
أندروز من المتحف الأمريكي للتاريخ الطبيعي في نيويورك (وهو البطل/المستكشف 
الحقيقي الذي قامت عليه Lind‏ «إنديانا جونز» الخرافية)» وكذلك في شرق أفريقيا الألانية 
(LŚ)‏ على يد فرنر يانينش من متحف التاريخ الطبيعي في برلين. 

توالى اكتشاف المزيد من الديناصورات ت الجديدة وتسميتها في أماكن مختلفة حول 
العالم» وعلى الرغم من أنها كانت LES‏ قطعًا محوريةٌ مُبِهرةً في المتاحفء فقد IG‏ أن ما 
يفعله علماء الحفريات لا يزيد عن إضافة أسماء جديدة إلى قائمة الكائنات المنقرضة. ساد 
شعورٌ بالفشل» لدرجة أن البعض استخدم الديناصورات كأمثلة على نظرية الانقراض 
(alsa!‏ إل كو Gd‏ ؛ فتمتّلت الأطروحة العامة في أنها عاشت لفترة طويلة للغاية 
جعلت ببساطة تكويتّها الوراثي akita‏ ويصبح BE‏ قادر على إحداث التجدّد الضروري 
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لبقاء الفتة بأكملها على قيد الحياة. وقد دعم هذا الأمر فكرة أن الديناصورات كانت مجرد 
تجربة في عملية تصميم الحيوانات وتطوّرهاء وقد تخطًاها flal‏ في النهاية. 

لا Gee‏ إذن أن DAS‏ من slale‏ الأحياء والْمنظّرين بدءوا في النظر إلى هذا المجال 
البحثي على نحو AST‏ استياءًء كما أن الاكتشافات الجديدة — على الرغم مما كان بها من 
eS‏ ارما حم RE‏ معزويات ak OBE EEG‏ 
كان الاكتشاف يتطلّبٍ إجراءات شكليةٌ fie‏ في وصف هذه الكائنات وتسميتهاء لكن فيما 
وراء هذا بَدَا الامتماخ كله مخضا على تنظيم المتاحف وتنسيقها؛ بصراحة SI‏ كان يُنظّر 
إلى هذا العمل على أنه لا يختلف Nasi‏ عن «جمع Heel‏ فقد Gí‏ الديناصورات — 
وكثير من اكتشافات الحفريات الأخرى - بلمحات عن تنوع أشكال الحياة داخل السجلٌ 
as‏ لكن بخلاف هذا hes SG‏ العلمية موضع شك. 

برّرت عواملٌ BSS‏ هذا Guill‏ في وجهة النظر؛ páis‏ عمل جريجور مندل (الذي نشر 
ARTE‏ لعنه امول Gl giclee a a NA alee‏ 
LIS‏ الأساسية لدعم نظرية داروين عن التطور عن طريق الانتقاء الطبيعي. اندمج عمل 
مندل على نحو رائع مع نظرية داروين من أجل ابتكار «الداروينية الجديدة» في ثلاثينيات 
القن ca tall‏ ومضعرية Bay‏ استظاع عل الوزاقة لمكدل أن قم جا لو اة من SS‏ 
cds stl‏ الأساسية veal‏ ذارويق يشان aks‏ وهى كيقنة انتقال: Dianaaa‏ 
(الجينات gf‏ الأليلات بلغة مندل الجديدة) من جيل إلى جيل. فقي ظل pe‏ :وجود آية 
آلية أفضل لفهم الوراثة في منتصف القرن التاسع عشرء افترض داروين أن الصفات 
أو السمات - وهي الخصائص المعرّضة للانتقاء وفقًا لنظريته — تمتزج عندما يرثها 
Jal‏ القال؟ إلا of‏ هذا كان Les‏ فادها لن Gag sls‏ آدركا أن الضفات Tata‏ سيقن 
وجودها في حال امتزاجها أثناء عملية ISG‏ من جيل إلى جيل. أوضحَتٍ الداروينية 
الجديدة Goel‏ كثيرّاء فقدَّمَ ale‏ الوراثة Jail‏ قدرًا من الدقة الرياضية للنظريةء وسرعان 
ما أنشأ هذا الحقل shail‏ إحياؤه سبلا بحثية جديدة؛ فأدى إلى العلوم الجديدة المتمثلة 
في علم الوراثة ples‏ الأحياء الجزيتيء واكتمل بنموذج كريك وواطسون للحمض النووي 
المنقوص الأكسجين «دي إن إيه» في عام ١١٠٠ء‏ بالإضافة إلى تطورات هائلة في مجالي 
sbi‏ السلوكي aleg‏ البيئة التطوري. 

للأسفء لم يكن هذا الأساس الفكري الخصب متاحًا بمثل هذا الوضوح لعلماء 
الحفريات. من البديهي أن الآليات الوراثية لا يمكن دراستها في الكائنات المتحجّرة؛ لذا 


A) 
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بََا أنها لا تستطيع Gl gais‏ دليل Gale‏ للاتجاه الفكري للدراسات التطورية خلال قدر 
كبير من الفترة المتبقية من القرن العشرين. وقد توقّعٌ داروين بالفعل القيود المتعلّقة بعلم 
الحفريات في سياق نظريته الجديدة؛ إذ أشار — باستخدام منطقه الفريد — إلى الإسهام 
المحدود الذي يمكن أن ái‏ الحفرياث في أي مناقشات ghn‏ بنظريته الجديدة عن 
التطور؛ ففي فصل في كتابه «أصل الأنواع» — مخصّص لموضوع «عيوب السجل الحفري» 
- أشار داروين إلى أنه على الرغم من أن الحفريات 2655 دليلًا ماديا على التطور خلال 
تاريخ الحياة على الأرض (مشيرًا إلى حُجج مؤيّدي نظرية الارتقاء القديمة)؛ فإن التسلسلَ 
الجيولوجي للصخور والسجلٌ الحفري المتضمَّن داخلها غير مكتملين للأسف. ومن خلال 
تشبيه السجلّ الجيولوجي بكتاب يسجّل تاريخ الحياة على الأرضء CSS‏ يقول: 

... من هذا المجلدء لم Biad‏ إلا فصل قصير هنا ling‏ ومن كل صفحة لا 

يوجد إلا سطورٌ قليلة هنا وهناك. 

(داروين» VAAY‏ الطبعة السادسة) 


الدراسة الحيوية لحفريات الديناصورات: بداية جديدة 


لم تعاود دراسة الحفريات الظهورَ $o‏ أخرى بوصفها موضوعًا يستحوذ على اهتما 
أكثرٌ شمولًا وأوسعٌَ نطاقاء إلا في فترة الستينيات وأوائل السبعينيات من القرن العشرين؛ 
وكان الدافع الأساسي لإعادة إحياء هذه الدراسة Uae‏ من العلماء الشباب أصحاب الفكر 
التطوري» الذين کانوا يرغبون بشدة في إثبات أن الدليل المستمّد من السجل الحفري 
لم يكن على الإطلاق [ror‏ خفيًا» داروينيًا. استند هذا العمل الجديد إلى افتراض ailis‏ 
أنه بينما يكون علماء الأحياء التطوريون مقيّدين بالعمل مع الحيوانات الحية في alle‏ 
ثنائيٌ الأبعاد في الأساس - إذ يستطيعون دراسة الأنواع لكنهم لا يشهدون ظهورَ أنواع 
جديدة — فإن slale‏ الحفريات؛ ق القايلء يمارضون عملهم ف البفد:الخالت BSN‏ 
الزمن. والسجل الحفري يوفر الوقت الكافي الذي يسمح بظهور أنواع جديدة ae‏ 
أتواع ers!‏ ويسمح هذا لعلماة الحفريات بطرح ul‏ تتعلّق ENS ties‏ التطورء مثل 

هل يقدّم الجدولٌ الزمني الجيولوجي منظورًا إضافيًا (أو مختلقًا) لعملية التطوّر؟ وهل 


> 
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GASH أجل‎ ge Linde thule من‎ WEE عل معلومات كافقة‎ gyda الل‎ cg gies 
عن بعض الأسرار التطورية؟‎ 

بدأت الدراسات المفصّلة للسجل الجيولوجي في إظهار olabi‏ غنية من الحفريات 
dls)‏ الكائنات البحرية الصَّدّفية)» ويَدَتْ تلك الحفريات أكثرَ ثراءً بكثير Lin‏ تخيّله 
GLUES‏ ارين GLI GAL Ye‏ للحداكة duuill‏ العمل clale‏ الحقريات. فى Gustin‏ 
القرن التاسع عشر. وانبثقت عن هذا العمل ملاحظاتٌ ونظرياتٌ Gia‏ وجهات نظر 
علماء الأحياء عن أساليب التطور الحيويء على مدار فترات طويلة من الزمن الجيولوجي؛ 
فقد ois‏ أحداثٌ وعصورٌ من الانقراض العالمي الضخم المفاجئ للحيوانات» لم يكن من 
التق algae‏ تنظرية ارون ا hag)‏ ج العاف فيد راتوا 
التطؤري للحياة في لحظة افتراضيةء ونُرجعه إلى وضع البداية؛ Éag‏ هذا بعص Oa skill‏ 
Ue‏ علي J gases JI dye‏ نضا فيا لتاريع Bal‏ عل SiG 1AM‏ 
الممكن إثبات التغيّرات الواسعة النطاق أو التي نتجت عن التطوّر الكلي — في التنوع 
الحيواني العالمي gases‏ الو ر al ene‏ تر عم هذه aie fe Sic peal‏ 
داروين؛ ومن 65 SÍS‏ تفسيرًا. 

مع هذاء من الجدير بالذكر أن SLE‏ إلدريدج وستيفن cle‏ جولد áy‏ نظرية 
«التوازن المتقطّع»؛ فقد اقترحًا أن النسخ البيولوجية الحديثة من نظرية التطور بحاجة 
إل التوشع: gf‏ القعديل» حت تتلاءم مع أتماط all‏ التى يتكور: ظهورها :بين ply‏ 
ف السجل yc dell‏ اشتملت هذه الأنماط عل قترات طويلة من الركود BA)‏ التوازن)» 
لم Bab‏ خلالها إلا تغيراتٌ طفيفة Gus‏ في الأنواع» Kifa‏ فتراتٌ (فاصلة) قصيرة 
LaLa‏ من albai ode als pl as pull a‏ جوا مع pula! Sousa ogis‏ 
البطيء والتدريجي في شكل الأنواع بمرور الوقت Aall)‏ «التطور التدريجي»). che‏ 
هذه الأفكار أيضًا علماءً الحفريات على التشكيك في المستويات التي قد يكون فيها الانتقاءً 
الطبيعي SIS‏ فربّما يكون ibe‏ فوق مستوى الفرد في بعض الحالات. 

dlls, اك قاطا‎ dish مهال الدراسة الكيوية لتمفزيات‎ awe) [4ذا:‎ docs 
في الأمور الخارجيةء كما أصبح مستعدًا لدمج عمله‎ Eas وأكثرٌ طرحًا للتساؤلات» وأكثرَ‎ 
الأحياء التطوريين‎ slale مع مجالات أخرى من العلوم؛ فحتى أكثر‎ dyad SÍ على نحو‎ 
من أمثال جون ماينارد سميث» الذي لم تكن له أية علاقة بالحفريات على الإطلاق‎ — òb 
كانوا مستعدّين لتقبّل أن الدراسة الحيوية للحفريات لها إسهاماتٌ قيّمة في مجالهم.‎ - 


oy 
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في حين كان المجال العام للدراسة الحيوية العلمية للحفريات يُعيد SUS]‏ جدارته, 
شهدت أيضًا فترة منتصف الستينيات من القرن العشرين اكتشافاتٍ مهمةٌ لديناصورات 
Byam‏ وَقَدّرَ لهذه الاكتشافات أن تكون السببّ في ظهور أفكار لا تزال dage‏ في عصرنا 
الحالي. وكان مركن هذه النهضة متحف بيبودي في جامعة gag ahu‏ مقر العمل uc‏ 
«لمحارب الأحافير» أوثنيل تشارلز مارش» إلا أن النهضة هذه المرة كانت على يد جون 
اوش وهو مارا فى علو الراك eal‏ متام هدند دا ورا 


éé 
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اكتشاف «المخلب الرهيب» 


في Guo‏ عام VATE‏ كان جون أوستروم ينقب عن حفريات في صخور طباشيرية 
بالقرب من بلدة بريدجر بولاية مونتاناء وجمّعٌ بقايا متجزئة لديناصور مفترس جديد 
وغير مألوف» ومع استمراره في عملية الجمع حصل على بقايا أكثر FLISI‏ وبحلول عام 
4 تمكَّنَ أوستروم من وصف هذا الديناصور الجديد بتفاصيل كافية وأطلق عليه 
اسم داينونيكس (أي المخلب الرهيب)؛ نسبةٌ إلى مخلبه المعقوف بطريقة مؤذية» الذي 
يشيه tbl‏ الحديدي» والموجود في قدمَيّه الخلفيتين. 
كان الداينونيكس (الشكل (Y-Y‏ ا مفترسًا متوسط الحجم (يتراوح طوله 
بين Gute‏ وثلاثة أمتار)» وينتمي إلى فئة تعر ف باسم الثيرويودات. أشار أوستروم إلى 
عون فن Glial‏ الفط ess‏ فس ار وك احكات هذه الصغات” 60 dy Sal‏ 
alcoi‏ الكراءَ الراسخة إلى do‏ ما في ذلك الوقت عن الديناصورات» بوصفها CUBS‏ 
a‏ وغائرة شقن UR an‏ ى ii a a‏ الىك 
مع dda‏ كان أوستروم مهتمًا بفهم التكوين الحيوي لهذا الحيوان المحيّر AST‏ 
من مجرد sju‏ سمات هيكله العظمي. كان هذا الأسلوب بعيدًا sell JS‏ عن اللقب 
التحقيري «جمع الطوابع» الذي أطلق على ple‏ الحفريات» ويشبه طريقة لويس دولى 
في محاولاته المبكرة لفهم التكوين الحيوي للهياكل العظمية الأولى المكتملة لديناصور 
إجواندون (الفصل الأول). يوجد كثير من الأمور المشتركة بين هذا الأسلوب والطب 
الشرعي الحدي يث؛ إذ إنه يسعى إلى جمع كم كبير من الحقائق من عدد من المجالات 
الخلمية اللخطفة هن أحل:التوكل إلى تفسير فرق — gl‏ فرضية — Je‏ اشامن UM‏ 
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المتاحةء وهذه إحدى القوى المحرّكة المتعدٌدة وراء ale‏ الدراسة الحيوية للحفريات في 
عصرنا الحالي. 
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شكل -Y‏ (في الأعلى): ثلاثة أشكال للهيكل العظمي للديناصور داينونيكس. (في الأسفل): 
رسم تخطيطي لديناصور أركيوبتركس دون ريش لإظهار وجه الشبه الأساسي بينه وبين 
عائلة القيرويودات. 


سمات الداينونيكس 

)١(‏ من الواضح أن الحيوان كان ثنائي القدمّيْن (يجري على قدمَيّه الخلفيتين فقط)ء وكانت 
oles‏ طويلتين ونحيفتين. 

(Y)‏ كانت قدماه مميّزتين؛ فمن بين الأصابع الثلاث الضخمة الموجودة في كل قدم» كان إصيعان 
فقط مصمّمتين لتُستخدمًا في السيرء والإصبع الداخلية كانت تيعد عن الأرض ruaig‏ كما لى 
كانت Sale‏ للانقضاض (تشبه قليلًا نسخةٌ ضخمةٌ من المخالب الحادة القابلة Gall‏ والانكماش 
في كف القطة). 


(؟) يوازن الجزءً الأمامي من جسم الحيوان عند 4555 ذيلٌ طويلء إلا أن هذا الذيل لم يكن من 
النوع العضلي الضخم المتوقع وجوده عادةً في هذه الأنواع من الحيوانات» وإنما كان من النوع 





El 
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dull‏ ويحتوي على عضلات بالقرب من Soll‏ حيث يضيق للغاية (بما يشبه العمود تقريبًا) 
ويستمدٌ صلابته من مجموعة من القوائم العَظمية الرفيعة المنتشرة على طول الجزء المتبقي منه. 
)£( كان صدر الحيوان huai‏ ومكتنرّاء وتخرج منه ذراعان طويلتان توجد في نهايتهما يدان بهما 
ثلاث أصابع ذوات مخالب Sule‏ (للافتراس)» مثبتتان على معصمَّيّن يسمحان لليدين بالتأرجح في 
قوس منحن Las)‏ يشبه أيدي السرعوف Saat!‏ (فرس النبي)). 

)0( كانت رقبة الحيوان 3 نحيلة ومقوسة (تشبه إلى حدّ ما رقبة الإورّة) لكنها تحمل Ll,‏ کبیا 
للغاية مزودًا بفكين legs ule‏ أسنان حادة ومقوّسة وقاطعة, > وتجويفين كبيرين للعينين 
يارزين للأمام على ما يبدو وجمجمة أكبر بكثير من المتوقع. 








استنتاج التكوين الحيوي للداينونيكس وتاريخه الطبيعي 


مع نعضي تكن yall gill Kags‏ بالط الف ره ا الان Say‏ أن رة 
به هذه السماث عن الحيوان وطريقة حياته؟ 

يؤكد dall‏ والأسنان (الحادة ذات الحواف المقوّسة والمنشارية) أن هذا الديناصور 
گان ضارا ادرا عل تقطيع فريسكة وابتلاعها: كانت عيناة AS‏ وجاحظتين اشاي 
وريما أَمَدّتاه بقدر من الرؤية Leda‏ التى ريما كانت مثالية لتقدير المسافات بدقة؛ 
ذهى a as)‏ الشانة لكسماك فريس تحدرك E‏ فاك وا sega‏ 
ols yal‏ الوفيقة dole Gd‏ ف delay ula‏ هذا GAM‏ — ولق je‏ عل UA‏ — 
ف wad‏ الام الكدين aad‏ رالو ied‏ مق سمتهمته الضهمة)افلا ay‏ أن تكوق 
الفصوص البصرية كبيرة الحجم حتى تستطيع dallas‏ كثير من المعلومات البصرية 
Sanat‏ کے يتمد الحيوان من الاستجابة سريعًاء وكذلك لا بد أن تكون المناطق 
LS yall‏ 3 الدماغ Bas‏ ومعقدة) سق كمالج Gal A‏ من مزاك الدماع العلياء كم تنسشق 
الاستجابات العضلية السريعة للجسم. _ 

تأگدت الحاجةٌ ast‏ إلى دماغ sia‏ عند دراسة البنية الخفيفة والأبعاد النحيفة 


لقدميه» اللتين تشبهان أقدامَ الحيوانات السريعة الحركة في عصرنا الحالي» وتشيران إلى 
أن الداينونيكس كان عدَاءً. يعكس صِعَرُ حجم IS‏ قدم Sus)‏ كان يمشي على إصبعين 
فقط بدلا من gill‏ الأكثر ثبانًا على ثلاث أصابعء La‏ له من تأثير أشبه بحامل «ثلاثي 


القوائم») ضرورة أن يكون إحساسه بالتوازن متطورًا على نحو استثنائيء ويتأكّد هذا 


¿V 
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أكثر من خلال حقيقة أن هذا الحيوان كان GALS‏ القدمين» ومن الواضح أنه كان يستطيع 
السيرٌ باتزان على oaas‏ فقط (وهو إنجاز — كما يبرهن على ذلك Abi JULY‏ يوميًا 
- يحتاج إلى obs‏ وإتقان عن طريق التغذية الاسترجاعية بين الدماغ والجهاز العضلي 
الحركي). 

فيما يتعلّق بموضوع التوازن والتنسيق الحركي dia‏ كان من الواضح أن IS‏ قدم 
في ديناصور «المخلب الرهيب» كانت تحتوي على سلاح هجوميء وهو ما Já‏ به على 
نمط الحياة الضاري لهذا الحيوان. لكن كيف كان يُستخدّم فعليًا؟ يتبادر إلى الذهن 
احتمالان: أحدهما أنه كان يستطيع توجيه ob pd‏ قاطعة نحو فريسته Gh‏ من قدميه. 
مثلما يفعل بعض الطيور الداجنة الكبيرة الحجم كالنعام والشبنم في عصرنا الحالي 
(يشير هذا ضمنيًا إلى قدرته على التوازن على قدم واحدة من وقت (GAY‏ والبديل JAY‏ 
أنه ريما كان يهجم على فريسته ركلا بكلتا قدمَيّه Lie‏ عن طريق القفز عليها أو الإمساك 
بها بذراعيّهء ثم توجيه ركلة مزدوجة قاتلة لهاء وهذا الأسلوب الأخير في القتال يستخدمه 
الكنغر عند الصراع مع منافسيه. ومن غير المحتمّل أن نتمگن من تحديد التخمين الأقرب 
إلى الحقيقة بين تلك التخمينات. 

إن ذراعَيْه الطويلتين Gay‏ ذواتّي المخالب الحادةء قد تكون كلابات UE‏ تفيد في 
الإمساك بالفريسة وتقطيعها GIS Gol‏ من هذين التصوّرين لطريقة الإمساك Asay silly‏ 
كما أن الحركة المائلة المثيرة للاهتمام التي تساعد في تحقيقها مفاصِل المغصّمء تدعم 
قدرات Gol Ral‏ هذه كذ بالإضافة إل ذلك ghd‏ الذيل الظويل الشيية بالسوظ: Lary‏ 
يودي وظيفة الدعامة - مثل العصا التي يحملها المهرّجٌ عند سيره على حبل مشدود — 
من أجل مساعدته في الاتزان عند توجيه Ob pall‏ لفريسته بقدم واحدة أى ريما يكون 
بمنزلة أداة توازّن Shs des‏ فاعليتها عند مطاردة فريسة سريعة الحركة بإمكانها 
تغيير اتجاهها بسرعة كييرة» أو عند الانقضاض على الفريسة. 

في حين أن هذا ليس تحليلًا تفصيادً لجرا د ee‏ 
dot‏ عن بعض الأفكار المنطقية التي جعلت أوستروم يستنتج أن الداينونيكس كان 
ديناصورًا ذا بذية جسمانية قوية» وحركته منسّقة على نحو مذهلء وريما كان LAÍ‏ 
Glas‏ تعرس isa‏ لعن Sah fall‏ اكتضاف هذا الكائن flood Alii! thee‏ الدراينة 
الحيوية لحفريات الديناصورات؟ للإجابة عن هذا السؤال» من الضروري الحصول على 
رؤية أشمل عن الديناصورات بأكملها. 
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النظرة التقليدية للديناصورات 


طوال الجزء الأول من القرن العشرين؛ كان GARE‏ على نطاق واسع (وربما لسبب 


منطقي (KLS‏ أن الديناصورات مجموعة من الزواحف المنقرضة. لا يمكن ISS]‏ أنَّ 
بعضًا منها كان sas‏ الحجم للغاية أو Gye‏ الشكل Élis‏ بالزواحف الحديثة. 
لكنها ظلّت في الأساس من الزواحف. SF‏ ريتشارد أوين (وجورج كوفييه من قبله) أن 
الديناصورات من الناحية التشريحية كانت Gad SiS)‏ بالزواحف الحيةء مثل السحالي 
والتماسيح؛ وعلى هذا الأساس» وَضِعٌ استنتاج ol [ibis‏ معظم صفاتها الحيوية 
ستكون مشابهة - إن ن لم تكن مطابقةٌ - لصفات الزواحف الحية؛ فقد كانت تضع 
بيضًا له قشرة dike‏ ولديها جلد his‏ بالحراشفء ومن الناحية الفسيولوجية كانت 
تنتمي إلى الحيوانات ذوات «الدم البارد» أو الخارجية التنظيم الحراري. 

للمساعدة في إثبات صحة وجهة النظر wia‏ اكتشف روي تشابمان أندروز أن 
الديناصورات المنغولية كانت تضع بيضًا له قشرة صلبة» وحدد لويس دولى (وآخرون 
غيره) olau‏ بشأن جلودها الحَّرْشّفية؛ لذاء كان من المتوقع أن تشبه هذه الديناصورات 
من الناحية الفسيولوجية ale dogs‏ الزواحفَ التى تعيش في عصرنا الحالي. لم 35s‏ هذا 
المزيخ من الضفات إلى كرون HELME E‏ عن الديناصورات؛ هي حيوانات 
ضحمة وخؤضفية: لكنها ق SUIS Gola!‏ يطيكة الفهم Agus‏ يرهم أ ن عاداتها 
تشبه عاداتٍ السحالي والثعابين والتماسيح» التي لم Se‏ معظمٌ ل Lee‏ 
ف ساق ail Bele‏ الوحيد ى أن النحتاضورات كانت pits Ges I‏ عه 
أكبر التماسيح المعروفة. i‏ 

ورد العديد من صور الديناصورات في كتب شهيرة وعلمية» تصوّر الديناصورات 
وق a5‏ ق اماه ules omy of‏ القرقضاء كنا o!‏ أنها نالعا د تحمل ااا 
ÈK Aci‏ تلك المفاهيمَ بعص الأمظة الجديرة SUL‏ مثل ديناصورَي ستيجوصور 
وبرونتوصور لأوثنيل قشاران مارش؛ فقد KÉS‏ كلا الديناصورين بجسم ضخم ودماغ 
متناهي الصغر (حتى تى Ól‏ مارش Gle‏ - في حالة من عدم التصديق - على التجويف 
الدماغي الذي «في حجم حبة الجوز» للستيجوصور). كان الستيجوصور يعاني Lai‏ 
شديدًا في القدرة العقلية» حتى إنه كان من الضروري اختراع «عقل ثان» له في منطقة 
الوركين» ليكون بمنزلة محطة احتياطية أو محطة لإعادة إرسال EPAR‏ من أجزاء 


EA 
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الجسم البعيدةء Kig‏ هذا بدوره «غباء» أو «بساطة تفكير» الديناصورات دون أدنى 

في حين أن الأدلة 54M‏ تدعم بلا شك هذا المفهومَ بعينه عن الديناصوراتء فإنها 
alba‏ الاك ables of — Last‏ فلت من Ga‏ فزيناضوراث BAS‏ 
مثل ديناصور كومبسوجناثز الصغير الحجم (الشكل »)١1١-١‏ كانت 525 بخفة وزنها 
وقدرتها على الحركة السريعة؛ ويّفهُم Gina‏ من هذا أنها Saa‏ بمستويات من النشاط 
لا تشبه بالأحرى ما لدى الزواحف. 

في ضوء هذه المجموعة من الآراء السائدة وملاحظات أوستروم وتفسيراته المبنية 
على ديناصور داينونيكس» يمكننا أن نعرف بسهولة أكبر Gast‏ التي كان يستخدم 
تمتها Bois‏ عله فق a Ie‏ مها ريع الشركة 5 pes‏ الماع ads‏ 
قادرًا على الركض على dead‏ الخلفيتين والانقضاض على فريسته؛ من الناحية المنطقية 
لم يكن هذا الديناصور نوكًا Gale‏ من الزواحف. 

uid‏ روبرت باكر - أحد تلاميذ أوستروم - هذه الفكرةٌ عن طريق رده الشديد 
على وجهة النظر القائلة بأن الديناصورات كائنات كسولة وغبية؛ فأشار باكر إلى وجود 
أدلة مُقنعة على أن الديناصورات Gat AST‏ بالثدييات والطيور الحالية. ولا بد ألا ننسى 
أن هذه Gast!‏ تحاكي تعليقات ريتشارد أوين البعيدة النظر على نحو لا Glas‏ في 
عام ١٤۱۸ء‏ عندما Shas‏ لأول مرة فكرة وجود الديناصورات. تعتبر الثدييات والطيور 
كائنات «مميّزة»؛ لأنها تستطيع Bist!‏ على مستويات نشاط مرتفعة 6525 إلى طبيعتها 
الفسيولوجيةء بوصفها من ذوات «الدم الحار» أو ثابتة الحرارة. تحافظ الكائنات الحية 
من ذوات الدم الحار على درجة حرارة الجسم مرتفعة وثابتةء وتتمتع برئتين على قدر 
كبير من الكفاءة من أجل الحفاظ على مستويات ثابتة من النشاط الهوائي» ولديها 
القدوة عن ea‏ يتقاط كير Oh‏ كافك Aaya‏ الشرارة المحيظة مها وك ها dial‏ 
كبيرة ومعقّدة؛ وجميعها line‏ تميّز الطيور والثدييات عن الفقاريات الأخرى الموجودة 
على الأرض. 


نهضة الديناصورات 


ó‏ نطاق الأدلة التي استخدمها باكر مهم عند التفكير فيه من منظورنا الحالي 
الأكثر «انضباطًا» بعض الشيء عن الدراسة الحيوية للحفريات. استعان باكر بالملاحظات 
التشريحية لأوستروم — التي تتفق مع أوين من قبله — ووجد أنه: 

)1( للديناصورات أرجل منسّقة مثل الدعامات تحت أجسامها GLS)‏ مثل الثدييات 
والطيور)ء وليست أرجلًا على جانبي الجسم» كما 65 في حالة السحالي والتماسيح. 

(Y)‏ لبعض الديناصورات رئتان معقدتان تشبهان ما لدى الطيورء ربما سمحت لها 
بالتنفس بكفاءة fel‏ وهو ما كانت تحتاجه SLSK‏ عالية النشاط مثلها. 

de) بسرعة كبيرة‎ GASII — تستطيع الديناصورات - بناءً على أبعاد أطرافها‎ (Y) 
السحال ولتاس‎ Se 


مع هذاء أشار باكر - في اقتباس من مجالات علم الأنسجة وعلم الأمراض والفحص 
المجهري - إلى أنه عندما فحص مقاطعٌ dad,‏ من عظام أحد الديناصورات تحت 
Geel‏ توافر dals Gal‏ على وجود تركيب ales‏ وإمداد غني بالدم سمح بدوران 
المعادن الأساسية بين العظام ويلازما الدم — يضاهي GLS‏ ما نراه لدى الثدييات في 
عونا اديت 

Sii‏ باكر إلى مجال ale‏ البيئةء فحلّلَ الوفرة النسبية للحيوانات المفترسة وفرائسها 
المفترضة بين عينات الحفريات» التي تعبّر عن مجموعات مورّعة بحسب المتوسط الزمنيء 
بدءًا من السجل الحفري Carer‏ الحالي. وا الكدوعاف Masel‏ من 
ذوات الدم الحار (القطط) وذوات الدم البارد (السحالي المفترسة)ء استنتج أن ذوات 
الدم الحار تستهلك - في المتوسط — عشرة أضعاف pas‏ الفريسة خلال الفترة 
الزمنية نفسها. وعندما درس المجموعات «البرمية» dosil‏ عن طريق إحصاء الحفريات 
المنتمية للعصر البرمي في مقتنيات المتحفء Boy‏ أن أعداد الحيوانات المفترسة المحتمَلة 
وفرائسها متشايهة إلى de‏ ما. وعندما فحص بعض مجموعات الديناصورات من العصر 
الطباشيريء Boy‏ وجود عدد أكبر بكثير من الفرائس المحتمّلة glis‏ بعدد الحيوانات 
المفترسة» desis‏ إلى استنتاج مشابه بعد دراسة مجموعات من الثدييات منتمية للعصر 

ET‏ هذه النماذج التمثيلية البسيطة بكل تأكيدء افترض باكر أن متطلبات 
التمثيل الغذائي لدى الديناصورات si)‏ على الأقل الديناصورات المفترسة) كانت حتمًا 


ه١‎ 
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sisi‏ شبهًا بمتطلباته لدى الثدييات؛ فلكي تحتفظ المجتمعات بقدر من التوازن» كان لا 
بد من توافر فرائس كافية لسد شهية الحيوانات المفترسة. 

بحث باكر أيضًا داخل مجال الجيولوجيا والمجال «الجديد» للدراسة الحيوية 
ol dal‏ عن أدلة حول التطوّر الكلي (أنماط تغيّر واسعة النطاق في وفرة الحفريات) 
مأخوذة من السجل الحفري؛ فحص باكر أوقات بداية ظهور الديناصورات وانقراضها 
من أجل البحث عن أدلة قد تكون لها صلة بتكوينها الفسيولوجي الُفترض. EBs GAIS‏ 
ظهور الديناصورات - خلال أواخر العصر الترياسي (منذ ۲٠١‏ مليون سنة) — مع 
وقت تطوّر بعض الكائنات الأكثر شبهًا بالثدييات؛ Sus‏ ظهر أول الثدييات الفعلية منذ 
نحو ٠٠١‏ مليون سنة. افترض باكر أن السبب وراء تطوّر الديناصورات حتى أصبحت 
deel Gi‏ يرجع ببساطة إلى ظهور التمثيل الغذائي الثابت الحرارة لديها قبل الثدييات 
بوقت قليل؛ وإن لم يحدث هذا - على de‏ قوله — فإن الديناصورات لم تكن لتتمكن 
1K‏ من التنافس مع الثدييات الأولى الفعلية من ذوات الدم الحار. وإمعانًا في دعم هذه 
الفكرةء أشار باكر إلى أن الثدييات الأولى الفعلية كانت صغيرة الحجم» وريما كانت 
كائنات GLI‏ تأكل الحشرات وتتغذى على الفضلات طوال حقبة الحياة الوسطى بأكملهاء 
عندما سادت الديناصوراتٌ GAM‏ ولم يحدث التنؤّعٌ المذهل في أشكالها الذي نعرفه 
Asal‏ إلا بعد انقراض الديناصورات في نهاية العصر الطباشيري. على هذا الأساس — 
كما أشار باكر - كان «لزامًا» على الديناصورات أن تصبح من ذوات الدم الحارء وإلا 
لكانت الثديياث ذات pall‏ الحار التي ads‏ أنها الثدييات «العُليا»» غزتٍ GAN‏ وحلَّت 
Jas‏ الديناصورات في أوائل العصر الجوراسي. بالإضافة إلى ذلك عندما بحث باكر في 
وقت انقراض الديناصورات عند نهاية العصر الطباشيري (منذ 15 مليون سنة)ء اعتقد 
أن ثمة Mai‏ على أن العالّمَ تعرّض لفترة مؤقتة من انخفاض درجات الحرارة العالمية. 
ونظرًا GY‏ الديناصورات كانت - في رأيه — حيوانات ضخمة ومن ذوات الدم الحار 
و«عارية» (بمعنى أن أجسامها كانت مغطّاة بالحراشفء ولم يكن لديها شعر ولا ريش 
يحافظ على دفء أجسامها)؛ لم تتمكّن من النجاة من فترة التبريد السريع التي Se‏ بها 
المناخ» ومن AS‏ انقرضت. أما الثدييات والطيورء فقد استطاعت أن تنجو وظلَّتْ على قيد 
الحياة إلى يومنا هذا. كانت الديناصورات ضخمة للغاية» ومن AS‏ لم تتمن من الاختباء 
في الجحورء كما فعلت الزواحف الحديثة التي من الواضح أنها Sas‏ من الكارثة التي 
وقعت في العصر الطباشيري. 


oy 


نهضة الديناصورات 


بالدمج بين JS‏ هذه الحُجج المنطقية, استطاع باكر أن يقترح فكرة أن الديناصورات 
كانت أبعد ما يكون عن الكسل والغباء؛ فالديناصورات كانت كائنات ذكية وعلى درجة 
كبيرة من النشاطء سرقث سيادة العالم من قبضة الثدييات الغليا على مدى ال ١١١‏ 
مليون سنة المتبقية من حقبة الحياة الوسطى. Tuy‏ من أن تَطرّد من العالّم بالظهور 
التطوّري للثدييات العلياء eles‏ عن سيادتها بسبب حادثة مناخية غريبة وقعت منذ 
٥‏ مليون سنة 
eee‏ أن يكون قد اتضح الآن أن برنامج العمل البحثي لعلم الدراسة 
الحيوية للحفريات JST‏ اتساعًا إلى de‏ ما من الناحية الفكريةء فلم 423 بإمكان «الخبير» 
الاعتماد على معرفة متخصّصة في مجال خبرته الضيق. مع هذاء لا ينتهى هذا الجزء من 
E a ea‏ ا مهنا الكو هده الهف -- 


أوستروم والطائر الأول: أركيوبتركس 


بعدما وصف أوستروم الداينونيكس» استمر في فحص الصفات الحيوية للديناصورات» 
Gy‏ أوائل السبعينيات من القرن العشرين حدث اكتشاف بسيط في أحد المتاحف في 
Loti‏ كان من شأنه أن يعيده إلى صدارة بعض المناقشات المحتدمة؛ فبينما كان 
أوستروم يفحص مجموعات من الزواحف الطائرةء Boy‏ أن إحدى العيّنات - call‏ 
اسر حت مخ yeas‏ و wold 255 a) — E‏ الفيرو تورات — of‏ الزواكقف الا 
LS —‏ كان يشير اللصق agai‏ عليهاً؛ كانت ge ya‏ إحدى الأرجل Saal aus‏ 
ومفصل الركبة وقصبة الساق. 585 Jail Za till iss‏ أوسترومٌ بالداينونيكس, 
وعد فحص واف oN a‏ ريش طفيفة أ عق qi sll‏ أن هذه ica‏ 
غيرَ مُتعرّف عليها للطائر الأول SLAW‏ أركيويتركس (الشكل wand .)٠١-١‏ أوستروم 
كثيرًا لاكتشافه الجديد» وارتبك بطبيعة JLI‏ للتشايّه الواضح مع الداينونيكس» فشرع 
يدرس مجددًا JS‏ عينات الأركيوبتركس المعروفة بعناية. 

كلما درس أوستروم الأركيوبتركسء زاد اقتناغه بمدى التشابه التشريحي بين هذا 
الكائن وديناصور الداينونيكس المفترس الأكبر حجمًا بكثير الذي اكتشفه (الشكل .)١-۲‏ 
dads‏ هذا إلى إعادة تقييم الأبحاث المهمة والموثوق بها في هذا الوقت» عن أصل الطيور التي 
Tats‏ غلم اوو و رو يرسا رن فرلمان cad ahs VAN S‏ )255 الفضه 
التشريحية العديدة بين ديناصورات الثيروبودا الآكلة gaali‏ والطيور LM‏ أوستروم: إلى 


or 


الديناصورات 


التشكيك في استنتاج هيلمان المطروح في هذه الأبحاث بأن أوجه الشبه هذه نتجت فقط 
عن التقارب التطوري. 


NI 
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شكل :Y-Y‏ مقارّنة عظام الترقوة GSI‏ مما يلي: (أ) ديناصورات الثيروبودا الأولى» (ب) 
ديناصور الأركيوبتركس (عظام الترقوة ملتحمة (Lis‏ )>( الطيور الحديثة. 


تمكّن أوستروم - مدعومًا بمزيدٍ من الاكتشافات الحديثة لديناصورات حول العالّم 
— من إثبات أن عددًا من الديناصورات امتلك بالفعل alc‏ ترقوة صغيرة؛ وبذلك EÍ‏ 
بضربة واحدة ile‏ كبيرًا وضعه هيلمان أمام انتساب الطيور في الأصل للديناصورات. 
تشمّع أوستروم باكتشافه هذا وملاحظاته المفصّلة على الثبروبودات والأركيوبتركس» 
وشن Lagan‏ شاملًا على نظرية هيلمان في سلسلة من المقالات في أوائل سبعينيات القرن 
العشرين» وأدى هذا إلى التقيّل التدريجي للغالبية العظمى من slale‏ الحفريات لانتساب 
الطيور لديناصورات الثيرويوداء وهو استنتاج كان من شأنه دون شك أن يُسعد هكسلي 
بعيدَ النظر ويُغضب أوين كثيرًا. 

زاد التشابّه التشريحي - ومن E‏ الحيوي - الوثيق بين الثيروبودات والطيور 
الأولى» من حدة الجدل الدائر حول حالة التمثيل الغذائي لدى الديناصورات؛ فالطيور 
كائنات من ذوات pall‏ الحار وعلى درجة كبيرة من النشاطء وريما كانت ديناصورات 
الثيرويودا تمتلك LAÍ‏ تمثيلًا Jle Glas‏ المستوى. ومن ثم أصبح Åi‏ الفاصل الذي 
كان واضحًا في وقتٍ ما بين الطيور المكسوة بالريش - من حيث تشريحها وتكوينها 
الحيوي المميّز اللذان جعلاها Laii‏ عن أنواع الفقاريات الأخرى: بوصفها Šis‏ مميزةً 
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نهضة الديناصورات 


تسكن فكةا الو اج ودين ا ی ا کی We Per‏ فكة ee EMEA‏ الى کک 
إليها الديناصورات بوصفها إحدى مجموعاتها المنقرضة)؛ أصبح هذا Gha Sal‏ وغيرَ 
واضح على نحو مثير للقلق» وأصبح هذا ball‏ الضبابي ملحوظًا SÍ‏ في السنوات الأخيرة 


oo 


الفصل الثالث 


اكتشاف جديد عن الإجواندون 


ól‏ النهضة التي شهدها علم الدراسة الحيوية للحفريات في ستينيات القرن العشرينء 
والمعلومات الجديدة عن الديناصورات التي Aia‏ عن عمل جون أوستروم المهم؛ قد 
Geis‏ حافرًا إلى إعادة ulja‏ بعض الاكتشافات المبكرة. 

Gey‏ لويس دولوء بالوصف الذي 4038 لاكتشافات الإجواندون المذهلة في برنيسارت» 
صورة لكائن عملاق abs)‏ ارتفائُه o‏ أمتار وطوله (Io ١١‏ يشبه الكنغر؛ فكانت لديه: 

ساقان خلفيتان قويتان» وذيل ضخم كان يساعده في التوازن ... وكان من 

أكلة النباتات ... فقد كان يمسك بمجموعة من أوراق الأشجار بلسانه الطويل» 

ثم يجذيها إلى داخل فمه ويقضمها بمنقاره. 

كانت صورة الإجواندون تعبّر عن حيوان «يرعى الأشجار» يشبه الديناصورء EÉ‏ 
مه في الماضى القريب خيؤاتاتٌ الكسلان الأرضية العملاقة في أمريكا الجتوبية والزرافات 
في عصرنا الحالي. Lal‏ دولو نفسه إلى الإجواندون على أنه «زاحف أشبه بالزرافة»» لكن 
المفاجئ في الأمر أن جميع جوانب هذه الرؤية Ge GUE‏ الإجواندون كانت BLE‏ أو 


0 


برنيسارت: هل هي GA sly‏ فيه الإجواندون؟ 

ركّز بعض من أوائل الأبحاث التي أجريت في برنيسارت» على الظروف الاستثنائية التي 
حدث فيها الاكتشافٌ الأصلي؛ فقد استّخرجت الديناصورات من منجم للفحم على عُمق 
يتاوخ نين g fhe VO‏ 19 ما cad‏ سطج ANI‏ (الشعل )1 له .يكن هذا ARB ie‏ 


الديناصورات 


لأن طبقات الفحم التي حدث فيها التنقيب كان معروفا انتماؤها لحقبة الحياة القديمة. 
وبالطبع لم يكن للديناصورات وجود في صخور بمثل هذا القدّم. مع هذاء فإن هياكل 
الإجواندون العظمية لم يُعثّر عليها في طبقات الفحم نفسهاء لكن في تجويف من الصخر 
الطيني المنتمي للعصر الطباشيريء يمر ne‏ الصخور الأقدم المحتوية على الفحم. كانت 
لعلماء جيولوجيا التعدين مصلحة تجارية في معرفة حجم هذه الصخور الطينية» ومدى 
التأثير المحتمّل لها في استخراج الفحم؛ لذا بدءوا في رسم خريطة للمنطقة. 

أشارت المقاطع العزضية للمنجم» التى coats‏ خلال هذه الأبحاث الجيولوجيةء 
إلى أن الطبقات الأفقية من صخور حقبة الحياة القديمة (بما تحتوي عليه من طبقات 
فحم (iis‏ كانت تتخلّلها Slib Ghai‏ شديدة الانحدار من الصخر الطيني المنتمي 
لحقبة الحياة الوسطى (طين صفائحي ناعم). abel‏ المقاطع العزضية الانطباع الأول 
فوخو E‏ د NN‏ ول الور القديقة وشكلت BGs‏ للفكرة او 
Ghat‏ إلى L ks‏ عن أن الديناصورات في برنيسارت كانت قطيعًا سقط ليلقى حتفه 
(الشكل .)١-“‏ كان دولو - الذي لم يكن جيولوجيًا — يميل أكثر لفكرة أن هذه 
الديناصورات عاشت وماتت في واد ضيقء إلا أن القصة المفاجئة كان وَقَعُها SÍ‏ وقد 
صارت أكثرَ إمتاعًا بإضافة اقتراحات إليها بأن هذه الديناصورات قد اندفعت فرارًا من 
ديناصورات مفترسة ضخمة (الميجالوصور)» أو بسبب أي Sale‏ غريب آخَّر مثل اندلاع 
حريق في الغابة. لم يكن هذا تفكيرًا Bins‏ على التمنّى؛ ais‏ اكثشفت أجزاءٌ قليلة للغاية 
مق ديكا فون Js pad Guide‏ الطنقات الوت عل يقانا odb‏ وار جن 
كتل من الفحم النباتي من بعض الرواسب التي تشبه KA‏ صخريًاء والتي sie‏ عليها 
في منطقة تقع بين الصخور المحتوية على الفحم وطبقات الصخر الطيني المحتوية على 
بقايا الديناصور. 

شگلت الاكتشافات في برنيسارت Gibis Gas‏ كبيرًا في سبعينيات القرن التاسع 
عشر وأوائل ثمانينيات القرن نفسه؛ فقد اكتّشفت هياكل عظمية كاملة 0 
يبلغ طولها ١١‏ مترًا في قاع منجم عميقء وقد كانت محورّ اهتمام عالمى في هذا الوقت» 
لکن كيف كان السييل إلى yabara‏ ودراستها؟ : 

pli‏ مشروع تعاونيٌ بين الحكومة البلجيكية - التي تموّل علماء وفنيي المتحف 
الملكي للتاريخ الاي في بروكسل — Jós‏ المنجم والمهندسين في منجم eal‏ في 
برنيسارت. Gad‏ كل Kia‏ عظمي بعناية Jis‏ مكائه في المنجم بطريقة منظّمة على 
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A-Y شكل‎ 


جيولوجي 


ي لمنجم برنيسا 
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اكتشاف جديد عن الإجواندون 


الديناصورات 





شكل ۲-۳: رسم تخطيطي لهيكل عظمي لديناصور إجواندون استخرج من برنيسارت. 


خرائط مرسومة:؛ US pds‏ هيكل عظمي إلى كتل يمكن التعامُل معهاء يبلغ US‏ منها 
تخو م مريع واخ كذلك ed)‏ ناا كل AHS‏ مق هذه الكقل = disks Waal)‏ 

من الجص - classy‏ على مخططات مرسومة (الشكل (Y-Y‏ قبل رفعها ونقلها إلى 
بروكسل. 

فق وگل أعيد تجميع هذه الكتل بناءً على السجلات فيما يشبه بالأحرى أحجياً 
ضير Re‏ أدرل لذن عكار E EBE ee‏ سكل Sie ds‏ 
هذه المرحلةء aw,‏ أحد الفنانين — وهو جوستاف لافاليت المبعوث خصٌّيصَى من أجل هذا 
المشروع - الهيكلَ العظمي بالوضعية التي مات عليها قبل إجراء أي تجهيزات أخرى 
أى استخراج أي أجزاء أخرى (VY JSAM)‏ استخرجت بعص الهياكل العظمية كاملةٌ 
من الصخر الطيني» a4,‏ معًا Kail‏ معروضةً Unie‏ يمكن رؤيتها حتى يومنا هذا 
فيما faal pou‏ العهة اللكي اللوم الطبيعية ي dole‏ لبؤيولد في يروكسلء ويعحضن 
الهياكل العظمية أزيل Socal!‏ الطيني الحيط بها من جانب واحد فقطء » وسقت في 


اكتشاف جديد عن الإجواندون 





شكل Y-Y‏ رسم لافاليت لهيكل الإجواندون الموجود في الشكل YAY‏ 


الوضعية التي دُفنت عليها فوق سقالات خشبية مدعومة من الجانبين بكتل ضخمة من 
الجص؛ تحاكي هذه المعروضةٌ الأوضاعٌ التي دُفنت عليها الديناصورات عند اكتشافها 
لأول مرة في المنجم في برنيسارت. 

خفظت الخرائط dl‏ لكل عملية كنقييء gag‏ اللقاطع الحيولوجية الخام 
ورسوماتٌ للاكتشافات؛ في أرشيفات المعهد الملكي في بروكسل. استخرجت هذه المعلومات 
هذه المرة من أجل الحصول على أدلة تتعلّق بالطبيعية الجيولوجية لموقع دفن هذا النوع 
من الديقاصورات: 

كانت ankll‏ الجيولوجية لمنطقة تعدين الفحم مونس بازين - التي تقع فيها 
قريةٌ برنيسارت - هي موضوع الدراسة قبل اكتشاف الديناصورات فيها؛ فقد أشار 
تقريرٌ مهم في عام ۱۸۷١‏ إلى أن الطبقات المحتوية على الفحم في مونس بازين كانت 
مليكة كما Mads A A‏ كاف كل فكمة من هذه اتاد ATA‏ ذلك 
حجم محدّد ومملوءةً بالصخر الطيني؛ فاستنتج أنها تكوّنت عن طريق ذوبان صخور 
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الديناصورات 


حقبة الحياة القديمة الموجودة على Gat‏ كبير تحت سطح الأرض. تنهار أسقف هذه 
الكهوف. على GAs‏ منتظمة ads‏ الوزن الال لتضكون الغلوية: لذا امتا "الفراغات 
Las‏ يوجد فوقها Uf‏ كانء وهو في هذه الحالة {ball‏ أو الصخور الطينية الناعمة. وُصِف 
انهيارٌ F‏ هذه الرواسب Glas‏ في منطقة مونس بازين ail‏ هزات مروعة بعض الشيء 
UG) aks‏ ومن :قل الصضادفة :المذهلة phy‏ وزلذال» صو من هذا النوع: أخناء 
القت عن ال تاهو Uaioe NAV A‏ رك ووفك شور | ل agai‏ 
انهيارات صغيرة في الأنفاق الباطنية» بالإضافة إلى فيضان» لكن سرعان ما Slee Ša‏ 
pail!‏ والحلماء .من امال عملهم ج و شقط مياة لضان 

على الرغم من كل المعرفة الجيولوجية المحلية» فإنه من المثير Me‏ للاهتمام أن 
slale‏ من المتحف في بروكسل فسّروا Les‏ الطبيعةٌ الجيولوجية للفتحات الجوفية في 
برنيسارت؛ فقد pid‏ مهندسى التعدين مقاطعٌ جيولوجية خامًا من الأنفاق التي خرجت 
EE EE Ge‏ وجرن مقطو فلولة gE Gas‏ 
fhe‏ ناریا( قات Ble‏ تتو Jo‏ ككل غر نة من الحم الجبرئ 
والفحم مخلوطة بالطين والطمي؛ وهي «الصخور المنهارة المحتوية على الفحم» في الشكل 
1-7( خلف الطبقات المحتوية على الفحم مباكرةًء وقبل الدخول إلى الصخور الطينية 
Sasa‏ الاتهدار Elba) GAS‏ ف فراضههاء الحن Gases Sah‏ العقريات. بالقرت 
a‏ مزه veda call acai‏ يقفا د APAP OE eae, EN‏ 
gant‏ مق النحاقن القابل مع «الفكمات الحوفية تضبح الطيقات هيد الها نح ةا 
ق الأتحاه القائلن :قبل ايكون هة اكوم ق oven‏ ا ا وي الخيانة فل الدكول 
iy‏ أخرى إلى رواسب محمّلة بالفحم. إن BLS‏ الطبيعة الجيولوجية عبر «الفتحات 
الجوفية» هو المتوقع بالضبط في حال سقوط الرواسب العلوية في تجويف ضخم. 

كذلك تتناقض الرواسب التي طُّمرت الديناصورات بداخلها مباشرةء مع تفسيرات 
وأدي النهن: الضيق؛ فالصحون :الطيتية الناعمة التراضفة التي تحتو Yo‏ التحفريات 
cals‏ ی الال SEN Ree Bikar‏ داكا les‏ ا a Vang Maar‏ 
بحيرة كبيرة أو ضحلة. ببساطةء لا يوجد دليل على حدوث حالات وفاة ASSIS‏ إثرَّ سقوط 
قطعان من الحيوانات في وا ضيق؛ في الواقع, SÉ‏ على Ska‏ عظمية للديناصورات 
في طبقات منفصلة من الرواسب (مع أسماك وتماسيح وسلاحف وآلاف من آثار أوراق 
الأشجارء بل حتى أجزاء من حشرات نادرة)؛ مما يثبت أنها لم Gad‏ جميعًا في نفس 
الوقت» ومن YAS‏ يمكن أن تكون جزءًا من قطيع واحد من الحيوانات. 
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نشيو دراسة Si‏ ا .اهل Ghee) J) peat‏ 
الديناصورات انجرفت إلى منطقة الدفن على فترات منفصلة ومن اتجاهات مختلفة؛ 
1G‏ الأمر كما لو أن اتجاه تدفق النهر الذي حمل She‏ هذه الديناصورات قد ÉA‏ من 
وقت GST‏ تمامًا LS‏ يحدث في منظومات الأنهار الضخمة البطيئة الحركة في عصرنا 
الحالي. 

لذاء منذ وقت مبكر يرجع إلى سبعينيات القرن التاسع عشرء كان مفهومًا بوضوح 
أن الديناصورات في برنيسارت لم Gal‏ على الأرجح في «أودية adina‏ ولا في «أودية 
آنهار». من المذهل معرفة كيف أن الاكتشاف المثير للديناصورات في برنيسارت كان 
lbs,‏ فيما يبدو تفسيرًا مثيرًا بالمثل لطريقة وفاتهاء oly‏ مثل هذه التخيّلات قد قبلت 
دون نقدهاء على الرغم من تناقضها مع الأدلة العلمية المتاحة في ذلك الوقت 

أصبحت صورة الإجواندون بوصفه ÓSK‏ ضخمًا يشبه الكنغر Gal‏ معروفًا dása‏ 
بسبب التوزيع السخي لنماذج من هياكل عظمية بالحجم الكامل في العديد من المتاحف 
حول العالم. لكن هل تصمد عملية الإحياء هذه أمام المزيد من عمليات الفحص الدقيق؟ 


«انحناءة» 3 الذيل 


عند Sule!‏ فحص أدلة الهياكل العظمية من المصادر الأولى» يكشف تشريحٌ الهياكل 
العظمية من برنيسارت عن بعض السمات المحيّرة. من أبرز مواضع الاهتمام في هذا 
التشريح Chill‏ الضخم للإجواندون؛ إذ تظهر الصورة المعروفة المعاد تكوينها هذا 
الحيوانَ (الشكل )5-١‏ وهو مرتكرٌ — ELS‏ مثل الكنغر - على ذيله وساقَيّْه الخلفيتين 
مثل الحامل الثلاثيّ القوائم ؛ للوصول إلى هذه الوضعيةء ينحني bull‏ لأعلى نحو الورك. 
وعلى العكس تمامًا من هذاء 25 تشير كل الأدلة الوثائقية والحفرية إلى أن هذا الحيوان كا 

يحافظ Sule‏ على ذيله مستقيمًا في الأساسء أو Giai‏ نوعًا ما إلى الأسفل؛ يظهر هذا 
بوضوح في العينات المنسقة على LIS‏ من الجص في المتحف» وفي الرسومات الرائعة بقلم 
الرصاص للهياكل العظمية قبل عرضها (الشكل (Y-Y‏ يمكن القول بالطبع إن هذا 
الشكل هو ببساطة ZG‏ عملية الحفظء لكن هذا التفسير غير منطقي بالتأكيد في GUL‏ 
هذهء فقد كان العمود الفقري في الواقع «مدعومًا» على sal‏ جانبَيّه بتكوين من الأوتار 
العظمية الطويلة يشبه العريشة؛ مما جعل fsal‏ الفقري في وضع مستقيم عن JAE‏ 
dy‏ كز رشقم روي نهذ PV Ca‏ ونيا لوذاء SIS‏ الديل Dig ll‏ 
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الديناصورات 


بمنزلة doles‏ هائلة الحجم لمعادلة وزن الجزء الأمامى من الجسم في منطقة الأرداف. 
والحقيقة أن الانحناء العلوي للذيل الواضح في نماذج دول كان من المستحيل أن يكون 
له وجودٌ فعلي في حياة هذه الحيوانات؛ فقد أظهَرَ الفحص SEM‏ للهيكل العظمي أن 
الذيل كان متقطّعًا عن عَمْد في عدة أماكن لتحقيق هذا الانحناء العلوي؛ ريما في محاولة 
من لويس دولو لجعل الهيكل العظمي يتلاءم مع أفكاره الشخصية في حماسة زائدة 

‘st‏ هذا الاكتشافٌ بوضعية الجزء المتبقي من الهيكل العظمي؛ فإذا كان الذيل 
مستقيمًا بحيث يأخذ VSa‏ «طبيعيًا» SS)‏ فسوف تتغيّر إذن درج ميل الجسم 
بالكامل» فيصبح العمود الفقري أفقيًا أكثرء ÚS Sly‏ عند الأرداف؛ ونتيجة لهذاء 
يصبح الصدرٌُ ASÍ‏ انخفاضًا؛ مما يجعل الذراعين واليدين أقرب إلى الأزرضء ويطرح 
تساؤلات عن وظيفتهما المحتمّلة. 


هل al al a‏ أرجل؟ 


أصبحت يد الإجواندون جزءًا من القصص الفلكلور المتوارّثة عن الديناصورات؛ وذلك 
لسبب واضح» ففي البداية. اعثّيرت شوكةٌ الإبهام المخروطية قرنًا على أنف الإجواندون 
يشبه الموجود لدى وحيد القرن sabiy (1-1 JSAM)‏ في النماذج الأسمنتية الضخمة 
التي شيّدت في القصر البلوري في ا Aj‏ ق م دولو Ji‏ 
العظمة هى بالفعل و E‏ أن يد هذا الا wigs)‏ الأماميّين 
بأكملهما) كانت تحمل بعض المفاجآت الأخرى. 

فالإبهام — أو الإصبع الأولى — كانت عبارة عن عظمة ضخمة ومخروطية وبها 
مخلب» تخرج بزاوية قائمة من بقية sill‏ ولا يمكن تحريكها إلا على نحو محدود للغاية 
(الشكل ”"-5(أ)). أما الأصابع الثانية والثالثة والرابعةء فهى منسقة على نحو مختلف 
تماما 'قتتشكل all dal,‏ من ثلاث ple‏ طويلة (مشظ Abate (all‏ معا plSals‏ 
بأربطة قوية» وتتصل الأصابع بنهايات عظام hån‏ اليد هذه بروابط مفصليةء تتميّز 
هذه العظام وكا لمعرفة النطاق A‏ المحتمّل لحركتهاء ssa Í ais!‏ كانت 
تنبسط إلى الخارج (مبتعدًا بعضها عن (Cae‏ وبالتأكيد تعذَّرَ LS‏ من أجل تكوين 
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قبضة وتأدية مهام بسيطة مثل الإمساك ctl‏ كما كان Ledge‏ يبدو هذا التكوين 
المميّز مشابهًا للتكوين الموجود في «قدم» هذا الحيوان؛ فأصابع قدمه الثلاث الوسطى في 
كل قدمء لها نفس الشكل ومتصلة lio‏ على gaill‏ نفسه. من حيث انبساط بعضها بعيدًا 
عن er‏ ووجود حوافر مسطحة في طرفها. أما الإصبع الخامسة فتختلف عن الأصابع 
الأخرى كلها؛ فهي منفصلة إلى do‏ ما عن الأصابع الأربع السابقةء وترتبط باليد بزاوية 
متسعةء puig‏ أيضًا بطولها واتساع نطاق حركتها في كل مفصلء Ga Aas‏ أنها كانت 
Sys‏ على نحو استثنائي. 





شكل *-:: (i)‏ يد الإجواندون؛ تُظهر Ble‏ استخدامات» (ب) الإجواندون أثناء استخدام 
إبهامه التي تشبه الخنجر. 


دقتني Bale}‏ الفحص هذه إلى مراجعة الأفكار الأولى على نحو موسّعء واستنتاج أن 
يد هذا الديناصور من أغرب الأيدي التي ظهرت في المملكة الحيوانية بأكملها؛ فقد كانت 
الإبهام - بلا شك - سلاحًا Lede‏ للدفاع عن النفس يشبه الخنجر (الشكل E-‏ (ب)). 
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Ll‏ الأصابع الثلاث الوسطىء فمن الواضح أنها كانت bigo‏ لتحمل Vas) Soll‏ من 
الإمساك بالأشياء كحال الأيدي الأخرى)ء والإصبعٌ الخامسة كانت طويلة ومَرنة بما يكفي 
لتكون عضوًا (الفافيا) يُمسك بالأشياء GLS‏ مثل إصبع حقيقية (الشكل "-5(أ)). 

by‏ فكرة أ ane aa ee A‏ اوماق ا 
حمل بعض من وزن الجسم - كانت ثورية ومبتكرةء لكن هل كانت صحيحة؟ Ša‏ 
هذا على إجراء المزيد من الأبحاث على الذراع والكتف من أجل الحصول على أدلة إضافية 
قد S55‏ إعادة التفسير الجذرية هذه. 

ÁBS لتكوّن‎ Lia ن المعصم م مثير للاهتمام؛ فعظام المعصم ملتحمة‎ E alas 
عظميةء بدلا من أن تكون صفا من العظام المستديرة الملساء التي يمكن أن تنزلق‎ 
ا معطا مق أل الماع الا وان كاله الماع الت كل عضا‎ Clee, 
معا من الخارج وجو جدائل‎ lobes بأسمنت عظميء وزاد من قوة‎ ee المعصم الفردية‎ 
من الأربطة العظمية. من الواضح أن هذه السمات اجتمعت من أجل تثبيت المعصم‎ 
jem بإحكام في عظام اليد والساعد» ومن أجل مقاوّمة القوى الواقعة عليها في ؛ أثناء‎ 
الوزنء تمامًا كما يقتضي الأمر في حال كانت اليدان تُستخدّمان بالفعل مثل القدمين‎ 

RRM عظام الذراع المتبقية فبنيتها قوية للغاية؛ وذلك مرة أخرى لضمان‎ Lif 
تحمل الوزن» وليس من أجل السماح بالمرونة كما هى معتاد أكثر في الأذرع‎ oll ف‎ 
العادية. ولصلابة الساعد آثارٌ مهمة في الطريقة التي ربما كانت اليد تُوضَع بها على‎ 
راحة اليد إلى الداخل - وهي‎ lasls الأصابع إلى الخارج»‎ alas كان‎ Lays — الأرض‎ 
وضعيةٌ القدم — يهذه الطريقة الغريبة‎ od نتيجة استثنائية لتحويل اليد إلى قدم.‎ 
هذا الديناصور.‎ GAs ما - بفحص شكل آثار القدم الأمامية التي‎ ds إلى‎ 

كان الجزء العلوي من الذراع (عظم العضد) ضخماء يشبه العمود إلى Sm‏ ماء 

ويقدّم دليلًا على أنه كان يدعم عضلات ذراع GK,‏ ضخمة: كذلك كان هذا الجزء Lyh‏ 
على نحو فريد؛ حيث كان طوله يزيد عن ثلاثة أرباع طول الطرف الخلفي. لم يكن 
الحجم الحقيقى للذراعين واضحًا إلى de‏ ما في gila‏ إعادة التجميع الأصلية للهيكل 
vali‏ »كي Gals‏ مو G58‏ الك رظي وكا Law: pad)‏ مما عليه فى Mids‏ 
الأمر. ٠‏ 

si‏ كانت Albe‏ الكتف كبيرة الحجم وقوية البنيةء وهو أمر منطقي للغاية إذا 
كانت الذراعان تُستخدّمان كالأرجل. مع هذاء يُظهر الكتفان daw‏ أخرى غير متوقعة, 
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ففى منتصف صدر الهياكل العظمية الأكبر حجمًا التى عُثْر عليها في برنيسارت» توجد 
عط غير اغ ن 3 الام الركوة الك قر عر dalis de gual iets‏ 
الكتف. إن هذه العظمة Sid‏ منشأ باثولوجي؛ إذ تكوّنت استجابة للجهد داخل الصدر 


الناتج عن سير الحيوان على أطرافه الأربعة (ويُطلّق عليها تحؤلٌ عظمي داخل القص). 





شكل 0-7: Sule]‏ تكوين جديدة لشكل الإجواندون. 


مع إعادة تقييم وقفة الإجواندون في ضوء هذه الملاحظات» يبدو واضحًا أن الوضع 
الأقرب إلى الطبيعي في حالة العمود الفقري كان Gaal‏ وكان Sis‏ الجسم مورَّعًا على 
طول العمون grail‏ ومتواذ ا aS do Jf‏ ومنطفة الارداف» وتدعمة وجلاق, حلقيتان 
ضخمتان وقويتان. ومن الواضح أن الأوتار المتحجّرة المورّعة على طول العمود الفقريء 
وفوق الصدر والورك billy‏ كانت بمنزلة عوامل جذب لتوزيع وزن الجسم على طول 
العمود الفقري. سمحت هذه الوقفة للأطراف الأمامية بالوصول إلى GAN‏ وكانت 
تُستخدّم لحمل وزن الجسم عندما يكون الحيوان واقفاء وربما كان الإجواندون يتحرك 
ببطء على أطرافه الأربعة ولو في بعض الأحيان على الأقل (الشكل 5-7). 
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الحجم والجنس 


تشتهر اكتشافات برنيسارت بأنها تتضمّن نوعين من الإجواندون؛ أحدهما هو: 
«إجواندون برنيسارتنسيس»» الذي يعني حرفيًا «الإجواندون الذي عاش في برنيسارت»» 
وهو نوغ ضخم وصلب البنية AÈ‏ له على AST‏ من Wan TO‏ عظميًا. والآخّر هو: 
«إجواندون أثرفيلد»» الذي أطلق عليه سابقًا اسم «إجواندون مانتيلي»» الذي يعني حرفيًا 
«إجواندون مانتل»» وكان صغير الحجم وبنيته أضعف GIS)‏ طوله 5 أمتار تقريبًا)» 

اعثّبر أن هذه العينات GOSS‏ نوعين مختلفين» حتى wel‏ تقييمُها في عشرينيات 
القرن العشرين على يد فرانسيس بارون نوبكساء وهو أحد النبلاء من ترانسلفانياء 
وكان alle‏ حفريات؛ فقد dads‏ اكتشاف نوعين متشابهين لكثير من الديناصورات» من 
الواضح أنهما عاشا في نفس المكان والزمان» إلى gob‏ سؤال بسيط لكنه بديهي: هل 
هما ذكر وأنثى للنوع نفسه؟ Jóla‏ نوبكسا تحديد الفروق الجنسية في عدد من الأنواع 
المتحجرةء وفي حالة الإجواندون GASH‏ في برنيسارت» استنتج أن الديناصور الأصغر 
Kae‏ والأكثر ندرة كان هو الذكرء والديناصور الأكبر Lae‏ والأكثر عددًا هو الأنثى؛ 
فقد ay‏ على نحو منطقى تمامًاء أن GU!‏ الزواحف عادةً ما تكون أكبر Gas‏ من 
الذكون والب لحيو ف هدا ن Bale SLY!‏ مااع إلى إفهناء sled‏ كييرة من البيض 
السميك القشرة داخلهاء ويستنزف هذا البيض كثيرًا من موارد الجسم قبل وضعه. 

في حين IG‏ هذا الاقتراح منطقيًا إلى do‏ كبير» فمن الصعب جدًا في حقيقة الأمر إثباته 
من الناحية العلمية. ويعيدًا عن الحجم - الذي يتفاوت إلى Jade de‏ بين الزواحف 
JSS‏ وليس كسمة متسقة كما أرادنا نوبكسا أن نعتقد ‏ فإن السمات التي يُستدّل بها 
في التمييز بين الجنسين في الزواحف iall‏ موجودة على نحو AST‏ شيوعًا في تشريح 
الأعضاء التناسلية الرخوة نفسهاء أو لون الجلدء أو السلوك. as‏ على وجه الخصوص 
أمر مؤسف؛ لأن من النادر للغاية أن تحتفظ SL dol‏ يمثل هذه السمات. 

سيكون pal‏ دليل هو العثور على حفريات رخوة Gas pid‏ لأعضاء الإجواندون 
التناسلية» لكن للأسف هذا أمر بعيد الاحتمال للغاية. ويما أننا لا نستطيع las)‏ معرفة 
التكوين الحيوي لهذه الكائنات وسلوكهاء فلا بد أن نكون حَذرين بعض الشيء وواقعيَّين 
Lal‏ ومن الأسلم في الوقت الحالي أن Jui‏ الاختلافات (وريما تكون لدينا (US S&‏ 
لكن digs A pa)‏ ميسناطة sie‏ :هذا all‏ 
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كشفت دراسة متأثية للإجواندون الضخم الأكثر Šis‏ من برنيسارت» أن بعض 
هذه الديناصورات كان أصغر من المعتاد؛ حيث أظهر قياس أبعاد كل هيكل عظمي 
من هذه الهياكل D‏ غير متوقّع في النمو؛ فالعينات الأصغر Gas‏ — التي GARA‏ 
cals — ab 22 Yl‏ أذرفها Lay abst Go pail‏ كان الدمتاضورات duct‏ ما 
Gaus‏ قصيرةً الأذرع وماهرة في الركض على رجلين» OSI‏ مع وصولها إلى الحجم الضخم 
والطول الهائل للديناصورات البالغة» أصبحت بالتدريج SÍ‏ اعتيادًا على dail‏ على 
قوائمها الأربعة. يتلاءم هذا Lá‏ مع ملاحظة وجود التحؤّل العظمى داخل القص» لدى 
الديناصورات الأكبر حجمًا فقطء المفترض أنها بالغةء التى وتنا أكبر في السير على 
قراتهها SE E‏ الشانة Gas ai‏ 


الأنسجة الرخوة 
من النادر للغاية الاحتفاظ بالأنسجة الرخوة للكائنات المتحجرةء ولا يحدث هذا إلا في 
Jb‏ ظروف Bas‏ استثنائية؛ لذا slale 55h‏ الحفريات أساليبٌ لفك شفرة الأدلة المتعلقة 
بهذا النوع من التكوين الحيوي للديناصورات» بطريقة مباشرة وغير مباشرة على Se‏ 
سوا 

أعلن لويس دولو عن وجود قطّع صغيرة من آثار الجلد على أجزاء من الهياكل 
العظمية للإجواندون» وقد غرض Sue‏ من الهياكل المكتشفة في برنيسارت في «وضعية 
الوفاة» مع انقباض عضلات الرقبة القوية» في أثناء «التييُس الموتي»؛ وهو الانحناء 
الشديد للرقبة واتجاه الرأس إلى الأعلى وإلى الخلف. ويشير الاحتفاظ بهذه الوضعية 
طوال الفترة بين الوفاة وعملية الدفن النهائية إلى hid‏ جثة الحيوان وجفافها. وفي ظل 
هذه الظروفء فإن جلد هذه الحيوانات القاسى الملمسء الرقيق السُّمْكء قد SS‏ سطمًا 
he‏ شگلت عليه حبيباث الطمي alec ol @ UG EE‏ ا sid lly‏ 
رواسبٌ الدفن Ley‏ يكفي لتحتفظ بشكلهاء قبل التعفن الحتمي لأنسجة الديناضور 
العضوية واختفائهاء فإن آثار ملمس سطح الجلد ستظلٌ باقيةٌ في الرواسب WLS)‏ كما 
يحدث في قوالب الطمي البسيطة). 

oth‏ قل Ula Gg ola‏ اف و go‏ خلال م stall UT‏ اة 
فقد أظهرت غطءً Gye‏ من الحراشف الصغيرةء التي تشبه GELS‏ شكلها الحراشفٌ 
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الموجودة على جلد السحالي في العصر الحديث (الشكل (TY‏ ومن الواضح أن اختفاء 
النسيج الأصلي يعني اختفاءً أي آثار لصبغات الجلد منذ وقت طويل. 





شكل 1-7: أثر لجلد الإجواندون. 


بالإضافة إلى الخطوات المفصّلة التي لا بد من إجرائها لوصف عظام الهيكل 
العظمي اللديخاصوى في من المحتفل aa alge) ge USAW Leth‏ من الح 
Gel‏ الوركين والكتفين والرأس» من أجل العثور على أدلة GLY‏ بترتيب عضلاته؛ 
والسبب في هذا أنه في SLI‏ التصاق العضلات والأوتار بسطح العظام» تتكوّن Bale‏ 
ils Slave‏ على السطح» مثل حوافٌ عظمية مرتفعة أو ندبات عضلية مجوّفة. من 
المذهل أن عظام الهيكل مادة لدنة؛ فلا بد أن SE pais‏ العظام مع نمو mall‏ أو إذا 
كان لا بد من إصلاح العظام لنفسها عقب إصابتها cl‏ كالتعرّض لكسر مثلًا. وقد 
يكون الأمر الأقل وضوحًا هو أنه عندما يكتمل نمو الجسم تستمر عظامه في تغيير شكلها 
اا Beh Bi‏ وال الاك التي فحن سيل الال كرست لد Sa‏ 
الذي يتدرّب على حمل الأثقال alie‏ هيكلية إضافية لتواكبّ Goal!‏ الزائدء خاصةً إذا 
Sail‏ هذا النظام التدريبي لوقت طويل. 

في أماكن معينة في الجسم — حيث تمارس العضلاث ضغطًا على الهيكل العظمي 
- تكون الندبات على العظام مميزة إلى de‏ كبير» حتى في الحفريات؛ ويكوّن هذا خريطة 
واضحة تسمح بإعادة بناء الجهاز العضي الأصلي (الشكل ۷-۳). تعتمد عمليات إعادة 


V» 


اكتشاف جديد عن الإجواندون 





Jå‏ ”7-/: إعادة بناء شكل عضلات الديناصور. 


البئاء oda‏ عل تركيبات عضلية معروقة شوهدت فى bilge‏ حية old‏ صلة: وتُعدّل وفقا 
لتفهّم الاختلافات التشريحية أو الحقائق الجديدة التي ظهرت في حفريات الحيوانات 
المدروسة. 

أحد الأساليب المستخدمة في محاولة فهم الجهاز العضلي للإجواندون - على الرغم 
من عدم اتصافه بالمثالية من الناحية العلمية — Shes‏ في استخدام المعلومات المتعلّقة 
بنوعين من أقرب الأنواع الحية صلة بالديناصورات» هما: الطيور والتماسيح. من الواضح 
أن هذين النوعين من الحيوانات لا By oly‏ على الإطلاق عن تشريح الإجواندون؛ 
gilli‏ 'شعدلة إلى as So‏ للطيزان» crus‏ يها أسنانء وذيلها pda‏ وتنم 
بعضلات معدّلة على نحو فريدٍ في منطقة الأرداف وفي الأرجل. Lol‏ التماسيح» على الرغم 


الا 


الديناصورات 


من أنها أقرب إلى شكل الزواحف التقليديء فإنها حيوانات مائية مفترسة متخصّصة 
إلى do‏ بعيد. وعلى الرغم من هذه المشكلات الحقيقيةء فإن كلا النوعين plas‏ إطارّ عمل 
أو تمو دجا غامًا - E‏ وتطور السلالات بمقارّنة المنقرض بالحالي» — لتقد 
نموذج أعيد بناؤه يمكن استكماله بتفاصيل أفضل عن تشريح الإجواندون. 

تحتوي إعادة البناء الأخيرة هذه على أدلة عامة من التكوين الجسماني الإجمالي 
(شكل العظام وتنسيقها) للهيكل العظمي أو الجمجمةء وتأثير هذه الأمور على توزيع 
العضلات ووظيفتها. لا بد أن تفسّر LAÍ‏ هذه النماذجٌ المعاد بناؤها Golge‏ مثل الطريقة 
المقترحة للحركة؛ على سبيل المثال: تفاصيل المفاصل الموجودة بين عظام الأطراف» وتقييم 
الآليات البسيطة المرتبطة بوضع الأطراف ونطاق حركتها المتاح في كل مفصل Gob‏ وفي 
بعض الحالات الأدلة الفعلية التي تتركها الديناصورات في شكل آثار متحجّرة تشير إلى 
الطريقة التي كانت تتحرّك بها فعليًا عندما كانت على قيد الحياة. 


تطوّر السلالات بمقارنة المنقرض بالحالي 


عن طريق إنشاء شجرة لتطوٌّر السلالات عن أقرب الأنواع صله بالديناصورات» اتضح أن التماسيح 
تطوَّرَّثٌ «قبل» ظهور الديناصورات» وأن الطيور تطوّرت «عقب» ظهور أول الديناصورات؛ ومن 
ثم تقع الديناصورات من الناحية التطورية بين التماسيح والطيور الموجودة على قيد الحياة. 
من المفترض أيضًا وجود الصفات التشريحية المشتركة بين الطيور والتماسيح الموجودة حاليًا 
لدى الديناصورات؛ لأن الديناصورات تقع حرفيًا بين هذين النوعين. أحيانًا يساعد هذا الأسلوب 
في استنتاج الصفات الحيوية cul‏ مجموعات منقرضة» حتى عندما لا توجد أدلة جسمانية على 
مثل هذه الصفات. لكنء في ظل الخصوصية الشديدة لبعض الكائنات مثل الديناصوراتء لا بد 
من استخدام هذا الأسلوب بحذر عند مقارنتها بالتماسيح والطيور التي تعيش حاليًا. 








في أثناء ZAS padi‏ من أجزاء عظام الإجواندون الموجودة في مجموعات متحف 
التاريخ الطبيعي في gal‏ لفنّتِ انتباهي Gye‏ غريبة كانت مكوّنةٌ من البقايا المهشمة 
sjal‏ من جمجمة ضخمة؛ واتضح من وجود عدد قليل من الأسنان في فكها العلوي» نها 
ال حا وج لسار ال وبدافع الفضول 
ha 2555‏ العينة إلى نصفين لرؤية إن كان تكوينها الحيوي الداخلي محفوظًا على 
ce eee‏ ما errs ar ened‏ و مثيرًا على نحو غير متوقع؛ فعلى 


VY 
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شكل age) A-Y‏ اليسار): صورة مائلة للقالب الطبيعي المصنوع من تجويف مخ 
الإجواندون. (جهة اليمين): رسم تخطيطي لتجويف المخ يوضّح تكوينٌ الأذنء والأعصابء 
والأوعية الدموية» وفصوص الشم. 


الرغم من أن العظام كانت Lodge‏ ومتاكلة: فقن كان uals‏ أن هذه الجمجمة ذفنت فى 
طمي غريني رخو GHS‏ داخل كل الفراغات. Glas‏ الطمي وتحجّر على مدار ملايين 
السنين» فأصبح قوامُه يشبه الأسمنت» وكانت عملية التحجّر هذه مكتملةٌ ELS‏ حتى 
أفميخ فق قير الکن فا الله إل Sets uel)‏ رمق كم ل تسم sill‏ الحوقية 
المحتوية على المعادن الدب ne‏ هذا اأصخر dyag‏ تتشيّع عط الجنجمة باللعادن: 
ونتيجةٌ لهذا كانت العظامُ RETA‏ ومينة الاق 

غ هذا Goll pill‏ مخ baal‏ فرصة استدافية لفحسن: التكؤين: Jalal‏ 
للجمجمة؛ وكشْفَتٍ الإزالةٌ المتأنّية لعظام الجمجمة الهشّة Say)‏ من إزالة قالب صلب من 
الس (fatal‏ عن أن شكل الفراغات الداكلية ق«الحمهمة كان بمكولة cals ll‏ 
فق الصف الطيض (الشكل ۴ع Prem eee)‏ عن التمريق الى erd‏ فل 
الك ciljaay‏ الح الداكلية, و كدر :من اة الدموية ومسالك lad‏ أل كانت 
توصّل من تجويف المخ وإليه. وبالنظر إلى حقيقة أن هذا الحيوان قد مات منذ ما يقرب 
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من ٠٠١‏ مليون Aiu‏ يبدو من الرائع أننا LESS‏ من Bale!‏ تجميع هذا القدر الكبير من 
تكوينه الداخلي الرخو. 


الإجواندون GASH‏ الغذائى 


إِنَّ أولى حفريات الإجواندون التي أمكن التعرّف عليها هي أسنانه» التي أظهرت سماتها 
الدالة أنه كان حيوانا wis‏ هل (OLE‏ فقن كانت عل IS‏ الازميل لتمكن الخيوان 
من تقطيع النباتات وطحنها في فمه قبل بلعها. 

تشير الحاجة لتقطيع النباتات وطحنها إلى بعض الاعتبارات المهمة بشأن النظم 
الغذائية للكائنات المنقرضة» وبعض الأدلة التي قد تحتوي عليها هياكلها العظمية. 


دماغ الإجواندون 

piss Jo fly Leo Agel Andina توه اوا لكو و‎ oust ty 
الإجواندون بحاسة شمٌّ متطورة. كانت الأعصاب البصرية الضخمة تمر عبر قحف الدماغ في اتجاه‎ 
التجويفات الكبيرة للعينين» وهو ما يود بوضوح أن هذه الحيوانات كانت تتمتّع برؤية جيدة.‎ 
ومنسّقَ الحركة. يُظهر‎ ió وتشير الفصوص الدماغية الكبيرة إلى أن الإجواندون كان حيوانًا‎ 
GUNG هذا الحيوان شعورًا‎ aks الشكل الداخلي للأذن القنوات الحلقيةٌ نصف الدائرية التي‎ 
تجويف الدماغ تكوينٌ يشبه‎ Jiul وتكوينًا يشبه الإصبع كان جزءًا من الجهاز السمعي. يتدلى‎ 
القرنّ يحتوي على الغدة النخامية المستولة عن تنظيم عمل الهرمونات. وفي أسفل جانبّي الشكل‎ 
الداخلي للأذن تُرَى سلسلة من الأنابيب الضخمةء التي تمش الممرات المارة عبر الجدار الأصلي‎ 
Labi للقحف الدماغي (الذي أزيل هنا بالطبع) لأعصاب الجمجمة الاثني عشر. حُفظت كذلك‎ 
وقنواثٌ تمر عبر جدار الجمجمةء وتشير هذه الأنابيب والقنوات إلى توزيع مجموعة من الأوعية‎ 
الشريان السباتي)ء وبالطبع تنقل‎ ne) pall إلى قاع الدماغ من‎ pall الدموية التي كانت تحمل‎ 
من الدماغ عبر الأوردة الضخمة على جانبّي الرأس التي تعيد الدمَّ إلى أسفل باتجاه الرقبة.‎ gall 








يتكوّن النظام الغذائي لآكلات اللحوم من اللحم في المقام الأول. ومن المنظور 
الكيميائي الحيوي والغذائي» فإن النظام الغذائي القائم على اللحوم هو أحد أبسط 
als‏ الخيارات لآق كات تملع العاتنات SNM‏ الوحودة ف اال مكزنة Sei‏ 
ما من العناصر الكيميائية نفسها التي تتكون منها الكائنات اللاجمة؛ ومن َم OB‏ 
لخا معدل مض ا للخلا Pavers [Pen‏ د هة ال من الافساك 
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بالفريسة - يمكن تقطيعه داخل الفم باستخدام أسنان بسيطة التكوين تشبه السكاكين 
(أو حتى بلعه «(SLIS‏ ثم هضمه سريعًا داخل المعدة. وقد تكون هذه العملية بأكملها 
سريعة Guus‏ وفعّالة للغاية من الناحية الحيوية؛ نظرًا GY‏ كم الإهدار المحتمّل قليل. 

تواجه آكلات العشب مشكلةٌ أكثر صعوبة إلى As‏ ماء فالنباتات ليست مغدّية بدرجة 
E‏ نيل امتصاصها مقارَنةٌ بلحم الحيوانات؛ إن تتكوّن النباتات في الأساس من 
كميات كبيرة من السليولوزء وهي مادة تعطيها القوة والصلابة. والسمة الأساسية في 
EE EER aca EU‏ كن انها رقي قاب 
للهضم Bile days E A‏ كتمرانية فى الترسياقة اله عودة. Galas) A‏ انار 
Glas‏ على إذابة مادة السليولوز؛ asig‏ لهذاء يمر مقدار السليولوز الموجود في النباتات 
مباشّرةً عبر أمعاء الحيوانات فيما نطلق عليه اسم GLUT‏ الطعام. كيف إذن تعيش آكلات 
العشب على مثل هذا النظام الغذائي الذي يبدو غير واعد؟ 

تكيّفت الأنواعٌ AST‏ النباتات بنجاح مع هذا النظام الغذائي؛ نظرًا لتمتّعها بعدد 
من السمات المميزةء فلديها أسنان سطحها متين وقوي ومعقّد وخشنء وفگان قویانء 
وعضلات يمكن استخدامها في طحن أنسجة النبات بين الأسنان من أجل إخراج «العصارة 
الخلوية» الصالحة للاستخدام من الناحية الغذائيةء والمحبوسة داخل جدران خلايا 
النبات. تتناول آكلات العشب كميات ضخمة من الأطعمة النباتية؛ حتى يتسنى لها 
استخراج عناصر غذائية كافية من هذه المادة التى تفتقر إلى de‏ ما إلى العناصر الغذائية؛ 
gL dig! dant,‏ اعسام اكلا otal‏ يل إل الكل اوا الذي يتناس بم 
أمعائها الضخمة والمعقدةء الضرورية لتخزين الكميات الضخمة من النباتات» التى لا بد 
لها من تناؤلها وإعطاء الوقت الكافي لحدوث عملية الهضم. تحتوي الأمعاء الضخمة 
لآكلات العشب على أعداد هائلة من الجراثيم التي تعيش داخل أكياس أو تجويفات 
خاصة داخل جدار الأمعاء. الزائدة الدودية لدينا هى عضو غير وظيفى صغير من أحد 
ةف الفدوهات وي إل« الحناة العقرية aN‏ من الزسماك سهد بهذا cl‏ 
من التكافل للحيوانات UST‏ العشب بتوفير بيئة دافئة وآمنة للجراثيم وإمداد مستمر 
بالطعام» Gs‏ المقابل تتمتع هذه الجراثيم بالقدرة على تصنيع السيلولاز؛ وهو إنزيم 
يهضم السليولوز ويحوله إلى سكريات يمكن للعائل الحيواني امتصاصها بعد ذلك. 

كان الإجواندون حيوانًا آكلّا للعشب ضخمًا بكل atten)‏ (إذ يبلغ طوله Iie VV‏ 
ويتراوح وزنه بين Y‏ و5 أطنان (GLi‏ وكان يتناول نباتات بكمياتِ ضخمة؛ Fling‏ على 
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هذ اوها ت مقن al‏ اهن عفن اة الله بالطزيقة الت كان الكو اوخ 
يتناول بها طعامه ويمتصه بالتفصيل. l‏ 

اقترحت إحدى النظريات المطروحة بشكل دائم بشأن طريقة تناول الإجواندون 
للطعام؛ أنه كان يستخدم Gla!‏ الطويل في جذب النباتات إلى داخل فمه. بدأت هذه 
النظرية مع جيديون مانتلء الذي 253 وصفًا لأول فك سفلي مكتمل ت تقريبًا للإجواندون. 
اشتملت الحفرية Buell‏ عل يعضن الأستان الدالة؛ (A)‏ الم يكن Zed‏ شك ف نسبة تلك 
الحفرية إلى الإجواندون» وكان الجزء الأمامي من الحفرية خاليًا من الأسنان وعلى شكل 
sila‏ توق مافئل أن الجر sill‏ يعي pos lst‏ للسان ببالاتزلاق pall gold‏ 
وإلى داخله تقريبًا مثلما Jais‏ الزرافة. لم يستطع مانتل معرفة أن طرف الفك السفلي 
المكقفف خا كان عن مكل وان كان Nets‏ ن حافت كان كيلا اة 
NS‏ 

تجدر الإشارة إلى أنه في عشرينيات القرن العشرين ed‏ لويس دواو المزيد من UN‏ 
المؤيّدة لتخمين pa Jile‏ دولى وصفًا لفتحة مميزة في العظمة الإضافية الموجودة على 
طرف الفك السفلي؛ حيث SKS‏ هذه الفتحة نفقًا يمر Šlo‏ عبر العظمة الإضافية مما 
peau‏ للها ن الطويل الرفيع ally‏ بالعضلات بالخروج من pill‏ والإمساك بالنباتات 
وسحبها إلى داخل الفم. كما اقترح أن العظام الضخمة (عظام قرنية خيشومية) التي 
Ae‏ عليها بين فكي الإجواندونء تعمل كوسيلة ربط بين العضلات التي تتحكّم في حركة 
هذا اللسان. ای هذا کون يوق تمع فكرة زاو عن اا ین Glass gy‏ 
يرعى أوراق الأشجار المرتفعة» jacks‏ بلسان طويل fie‏ لسان الزرافة GLS‏ يستخدمه 
للإمساك بالأشياء. 

إن إعادة الفحص المتأثية للفك السفلي في sue‏ من جماجم الإجواندون المكتشّفة 
في برنيسارت» قد فشلت في إظهار نفق العظمة الإضافية الذي أشار إليه دولو. كانت 
للعظمة الإضافية حافة عليا حادة تدعم منقارًا 2358 الشكل يشبه منقارَ السلحفاة. 
خطيق العخلقة الإضنافية :ومتقارها عل pe‏ قواطع حال من الأستاح كله slide‏ يوجن 
في طرف الفك العلوي» وقد سمح هذا التكوين الديناصورات بقطع النباتات التي كانت 
ی ale‏ کا RLS Bee‏ الها Sa‏ ف أنه كان و fe) spall‏ 
عكس الأسنان التي كانت تتآكل بالتدريج)» بصرف النظر عن مدى صلابة النباتات 
التي تُقطّع وخشونتها. ما زالت liali‏ الخيشومية تحتاج إلى بعض التفسير, وفي هذه 


۷1 


اكتشاف جديد عن الإجواندون 
dL‏ ريما كانت تُستخدّم في تثبيت العضلات المحرّكة oluf‏ في جميع أنحاء الفم» من 
أجل تغيير موضع الطعام في أثناء مضغه» ومن أجل دفعه إلى الخلف نحو الحلق عندما 
يكون Gale‏ للبلع؛ وهذا يشبه بالضبط ggal‏ الذي 2555 العظام القرنية الخيشومية في 
قاع الفم لدى الإنسان. 


صفوف من الأسنان تشبه الإزميل 





عظمة الفك السفلى الإضافية 


طريقة مضغ الإجواندون لطعامه 


بعيدًا عن المنقار القَرْني الذي أتاح للإجواندون قطع النباتات في الطرف الأمامي من الفمء 
كان على ysl‏ الفك صفان هائلان متوازيان تقريبًا من الأسنان التي تشبه الإزميلء 
والتي oth‏ شقرات غير dette‏ الخواف (الشكل 4-0( تقم كل Jay‏ عامل يجوان 
الأخرى في ترتيب متراصف» وتوجد أسفل الأسنان العاملة Slas‏ بديلة من الأسنان Jail‏ 
محل الأسنان العاملة عند تآكُلهاء Kasi‏ بذلك «مستودعا» أو مخزونًا من الأسنان. 
إن bai‏ الاستبدال هذا معتادٌ لدى الزواحف بوجه SI ale‏ الأمرّ غيرَ المعتاد - حتى 
بمعايين الؤواحف: = أن ىة اللستان الحاملة Gul,‏ البديلة مقا ق متجموعة اة 
النموء كما لو أنها تسهم معًا في بناء Guy‏ عملاقة تشبه الرّحى. ويحافظ التآكل الذي 


VV 


الديناصورات 


يحدث بين الأسنان المتقابلة (العليا والسفلى) على منح الديناصور Jish Gale law‏ 
حياته؛ فبدلًا من أن تكون لديه أسنان طاحنة دائمة وصلبة (كالحال لدى البشر)ء يمكن 
وصف ما لديه على أنه ding agai‏ الاستعمال يعتمد على الاستبدال الدائم للأسنان 
الفردية الأيسط. 

sas‏ الحوافٌ المتقابلة لكل نصلٍ قاطع للأسنان ن¿ بصفات تضمن كفاءتها في عملية 
القطع؛ فالأسطح الداخلية للأسنان السفلى مغطّاة بطبقة سميكة من Gall‏ الشديدة 
الصلابةء في حين أ ن الجزء المتبقي من السَّنَّ مصنوع من عاج Sol ASI‏ يشبه العظام. 
Gs‏ المقابل» يكون الترتيب معكوسًا في الأسنان العليا؛ فتغطي الحافة الخارجية طبقة 
سميكة من الميناء في حين يتكوّن الجزء المتبقي من Guill‏ من العاج. عند غلق الفكء 
ينزلق بعض هذه الشفرات المتقابلة فوق بعض؛ فتقابل الحافةٌ الأمامية الصلبة المطلية 
بالمينا لأسنان الفك السفلي الحافة RIRI dablall‏ بالمينا للأسنان العلياء لإجراء عملية 
قطع/ تمزيق تشبه إلى ža‏ ما شفراتٍ المقص (الشكل 17 سمو اد eee‏ 
aa th‏ نا لكا ete‏ تقطّع حوافٌ Lull‏ (على عكس شفرات المقص) 
الأشياءَ بمساعدة أجزاء العاج الأقل مقاوّمةٌ في الأسنان المقابلة في عملية تقطيع وطحن, 
وهو 0 مثالي لطحن الألياف الصلبة للنباتات. 

É‏ شكلَ الأسطح الطاحنة الذي عليه «مخزون» الأسنان البديلة العلوية والسفلية 


A 


مثيرٌ حقا للاهتمام؛ فالأسطح البالية تكون Le‏ إذ تتجه الأسطحٌ السفلية إلى الخارج 
bes‏ بينما تتجه الأسطح البالية في الأسنان العليا إلى الداخل ولأسفل. هذا baill‏ له 
تبعات dage‏ ففي حالة الزواحف التقليدية all Glas‏ السفلي كما لو أن به مفصّلة؛ 
حيث يُغْلّق الفكّان على جانبّي الفم في نفس الوقت فيما يُعرّف باسم «الإطباق المتزامن». 
لى افترضنا أن هذا النوع EE yaaa ee‏ الإجواندون: فإنه يتّضح على الفور 
أن مجموعتّي الأسنان على جانبّي الفم كانتا ستصبحان في تداخل Le‏ طوال الوقت؛ 
فينحشر الفك السفلي داخل الأسنان العليا. يعني هذا أنه من المستحيل أن نتخيّل كيف 
ظهرَت الأسطح البالية المائلة في المقام الأول. 
حتى تظهر الأسطح البالية ABU‏ لا بد أن تكون Gall‏ قدرة على التحرّك نحو 
guile‏ ف ob)‏ 'اتفلاقوما: yall ode gaa‏ الدى الشات UST‏ العشب الموحودة 
حي من خلال ats‏ فلق القن غ sll‏ عرضها يرتكز هذا على 
حقيقة أن الفك السفلي يكون Sule‏ أقل عرضًا من الفك العلوي» فتستطيع عضلاتٌ 


VA 


اكتشاف جديد عن الإجواندون 








الفك العلوي يدقع إلى 
الخارج في حركة طاحنة 





شكل :٠١-7‏ أسنان الإجواندون وفگاه. 


خاصة = didi,‏ في حمالة de‏ حاتي ي عظام OS‏ فك gaal‏ في وضع الفك بدقة 
dill‏ بحيث تقابل الأسنان الموجودة في جانب واحد بعضُها Lóa‏ ثم تنزلق الأسنانُ 
السفق بت إلى الذاخل ok,‏ ك الأمدان يبعكها pba‏ نطق تمن النشن هذا 
النمط من آلية غلق الفك. oliy‏ عند JLS‏ أطعمة جامدة: إلا أن هذه الآلية تحدث 
بمبالغة أكبر لدى بعض الثدييات التقليدية الآكلة للعشبء مثل الأبقار والأغنام والماعزء 
التي يكون تأرجُح الفك لديها واضحًا للغاية. 

يعتمد نوع آلية تحريك eal wall‏ الأدييات اكا من عضلات فك معقرة Asal‏ 
وجهاز (Sai‏ عصبي dias‏ ومجموعة من عظام الجمجمة مصمّمة خصٌّيصّى من أجل 
تحمل الضغوط المصاحبة لطريقة المضغ. وفي المقابلء لا يوجد لدى الزواحف التقليدية 


VA 
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- التي كان الإجواندون أحدها — OSH) Gag‏ غير متساويين في عرضهماء وتفتقر إلى 
التكوين العضلي المعقد الذي يسمح بتحديد وضع الفك السفلي بدقة شديدة (لا يهم إن 
كانت وظيفةٌ جهازها العصبي هي التحكُم في مثل هذه الحركات)ء كما أن جمجمتها غير 
Le ae‏ وا بر ا 
و أن الإجواندون adds‏ لنا أحجية؛ إذ لا ينطبق عليه Gel‏ من النماذج المتوقعة! 
فهل كان ن ià‏ خطأ في عملية التشريح؛ al‏ أن هذا الديناصور كان ن يفعل Gat‏ غير متوقع؟ 
يتسم الفك Youll‏ للإجواندون بقوة عظامه ا إلى ia‏ ما؛ ففى الطرف 
الأمامي oft‏ العظمةٌ الأمامية الإضافية Hall fio‏ السفلي معًا. يكون ترتيب الأسنان 
في الأساس موازيًا لطول dall‏ ويوجد في الخلف جزء ناتئ طويل عظمي مخروطي 
الشكل (الناتئ الإكليلاني)ء يكون هو المنطقة التي تتعلّق بها عضلاتُ glè‏ الفك القوية. 
وكين بجدرا» رابو e‏ قوة الغلق التي يمكن ممارستها على الأسنان. وخلف الناتئ 
الإكليلانى tog‏ مجموعة من العظاء Lis dasa‏ بإككام شدي AN‏ تدهم مفضل الفك 
الذي dene‏ المفصّلة. لا يتعرّض JA‏ الفك العلوي في أثناء عملية „áa‏ لقوّى عمودية 
فقطء تنشأ عن gle‏ الفك السفلي والأسنان إلى أعلى نحو الأسنان العلياء وإنما يتعرضان 
LA‏ لقوّى جانبية Lass‏ عن إدخال الأسنان السفلى لنفسها بين الأسنان العليا مع تزايد 
قوة القضمة. 
من بين جميع القوى المؤثرة على جمجمة الإجواندون» تعد القوى الجانبية التي 
تمارس على أسنانه أكثر القوى التي لم تكن الجمجمة مجيّرَةٌ جيدًا للتعامل معها؛ فقد 
اتضح في المقطع العرضي للخطم الطويل (المنطقة التي تقع أمام تجويفي العينين)» 
أنه كان يشبه حدوة الحصان. ولمقاومة القوى الجانبية التي تُمارّس على الأسنان» كان 
لا بد للجمجمة أن 3525 ب «دعامات» عظمية تصل بين cid‏ الفك العلوي» ويوجد 
هذا التكوين لدى الثدييات الموجودة Úlla‏ ودون وجود هذا التدعيم تكون جمجمة 
الإجواندون de Lajas‏ لخطر الانقسام على طول خط المنتصف؛ وذلك ببساطة لأن 
عمق عظام الوجه يمارس قوةً كبيرة على سقف الخطم بسبب القوى الواقعة على الأسنان. 
وقد حال دون انقسام الجمجمة من المنتصف تزويدّها stay‏ من المفصلات المنسقة على 
نحو مائل أسفل كلا ile‏ الجمجمة؛ وقد سمح هذا لجانبّي الجمجمة بالانحناء إلى 
الا Ls‏ أثناء دفع الأسنان السفلى لنفسها بين العليا. كذلك باع ا eg)‏ 


اكتشاف جديد عن الإجواندون 


Lise Asi‏ داخل deneall‏ ف G Sail‏ هان الحركة USL!‏ عن طول هذه المقصلة 
(حتى لا يتحرّك الفك العلوي ببساطة في جميع الأنحاء بطلاقة). 

أطلقث على هذا الأسلوب الرائع اسم «الحركة الجانبية». من ناحيةء يمكن أن نرى 
هذا الأسلون: Gis‏ وس قدب حدوث قصور كارثى في الجمجمة في أثناء عملية 
اه ا ning‏ هذا ا الجوعة Lest‏ وکو ر کا ا 
مجموعتى الأسنان المتقابلتين. يشبه هذا الحركة الطاحنة التى تحدث لدى الثدييات UST‏ 
العشى رة ass‏ ف 

يمكن ربط هذا الأسلوب الجديد في المضغ بملاحظة أخرى مهمة تتعلّق بديناصورات: 
مثل الإجواتدون؛ فأسنانها تكون غائرة (موجودة في الداخل) بعيدًا عن جاثب الوجه. 
سين سداق وجوه منطفة متخفضبة Lay,‏ كانت مغطاة: رة ممق dass diag‏ 
yal‏ ¥ غلافة لها wheal‏ و GN‏ الأسفان الا خط 8 رها GaN‏ 
lau‏ لفط الفاح Males gin‏ أن Ul page‏ فك ب عيدب الا ف Agee‏ 
سوف ágh‏ نصفه على الأقل من ile‏ الفم! eee‏ 0 
تلتقط الطعام وتعيده Bye‏ أخرى إلى الفم. إذن يبدو أن هذه الديناصورات لم A‏ 
uli‏ § فحسب على aids‏ طعامها بطريقة معقّدة على نحو Joie‏ بل كانت تتمتّع أيضًا 
بوجنتين تشبهان وجنات الثدييات» وكانت تحتاج بالطبع - من أجل المساعدة في وضع 
الطعام بين الأسنان قبل مضغه - إلى لسان ضخم مليء بالعضلات (وعظام قرنية 
خيشومية قوية» وهي عظام عضلات اللسان). 

بمجرد التعرّف على أسلوب المضغ الجديد Éa dia‏ من إدراك أن أسلوب الحركة 
الجانبية لم يكن ELAS!‏ «فرديًا» متعلّقَا بالإجواندون» ففي الواقع» كان منتشرًا بين 
المجموعة العامة للديناصورات التي تُعرّف باسم «الأورنيثوبودات»» التي. ينتمي إليها 
الإجواندون. وبتتيّم تاريخ التطور العام للأورنيثوبودات عبر حقبة الحياة الوسطىء 
يتضح أن هذه الأنواع من الديناصورات أصبحت اك تدوع ووقرة رون الوق ققد 
Malini Actes,‏ أك انتشان SG) eae kal atl‏ الخ العا شري 
ويقال دومًا إنها أكثر حفريات الحيوانات الأرضية الُكتشّفة gsis‏ المنتمية إلى هذا 
العصر. dy‏ بعض أجزاء من العالم: كانت ديناصورات الأورنيثويودات - المتمثلة في هذا 
الوقت بالديناصورات البطية المنقار أو «الهادروصوريات» — شديدةً الوفرة والتنؤع؛ 
فتشير بعض الاكتشافات في أمريكا الشمالية إلى قطعان من الهادروصوريات تحتوي 


A\ 


الديناصورات 


á 


على عشرات الآلاف. كانت الهادروصوريات تتمتع ples VSL‏ الأسنان الطاحنة تعقيدًا 
Suc ues ud)‏ الأستان الموجودة فى كل منها إلى ألف سن في أي (ody‏ وينظام حركة 
جانبية مكتمل النمو. 

SI‏ الوفرةً والتنوّعَ الهائلين اللذين أصبحت Legale‏ هذه الديناصورات يبدوان أمرًا 
منطقيًا؛ لأنها كانت ماهرة للغاية في تناول الأطعمة النباتيةء باستخدام أسلوب الحركة 
الجانبية» وربما كان نجاحها التطوّري نتيجةٌ لوراثتها لآلية المضغ الجديدة التي ظهرت 


لأول مرة لدى الإجواندون. 


AY 


الفصل الرابع 


الكشف عن أصل الديناصورات 


حتى هذه اللحظةء كان اهتمامنا منصبًا بدرجة كبيرة على فحص الجوانب التشريحية 
والحيوية لديناصور الإجواندون وطريقة حياته - إن لم يكن مقصورًا على ذلك — وقد 
quail‏ بالطبع أن الإجواندون كان مجرد ديناصور واحد داخل منظومة أكبر بكثير للحياة 
في حقبة الحياة الوسطى. وإن إحدى المهام المهمة التي تقع على عاتق علماء الحفريات 
هي محاولةٌ اكتشاف أصل الأنواع التي يدرسونها أو تاريخ تطورها. ومن أجل تكوين 
صيرة تعن E Cleat‏ .كر EI‏ لبها رفن fase at IN‏ 
تحقيق dda‏ وفهمنا الحالي لتاريخ تطور الديناصورات. 

pl ech اة الخرة لق‎ ath اقرع ا شا‎ S aa 
ليس فقط لبضعة أجيال بشرية (مدى ما يصل إليه علماء الأنساب في العصر الحديث)»‎ 
لكن عبر آلاف أو ملايين الأجيال على مدى الزمن الجيولوجي الضخم» والوسيلةٌ الأساسية‎ 
تصنيف تطور‎ ple التي يُجِرَى بها هذا البحث في العصر الحالي هي أسلوبٌ يُعرّف باسم‎ 
كبير» فهو‎ Se السلالات. الفرضية التي يقوم عليها هذا الأسلوب في الواقع بسيطة إلى‎ 
slay Y ق ال ن لارو وها‎ dela عند بالا‎ dott الات‎ ol يقر‎ 
بعضها ببعض - من حيث‎ dhe من مجرد افتراض أن الكائنات الأقرب‎ lae أكثر‎ boa 
من الموجود بينها وبين الكائنات‎ AST جسدي‎ BLAS الأنساب - يكون بينها‎ ale مفهوم‎ 
محاولة استكشاف درجة قرابة الكائنات (في هذه الحالةء الكائنات‎ gy بها.‎ dhe الأبعد‎ 
تصنيف الحفريات هو‎ tlale المتحجّرة على وجه الخصوص )2 فإن أكثر ما يهتم به‎ 
هذا النطاق الواسع من الصفات التشريحية المحفوظة في الأجزاء الصلبة من‎ Jie تعريفٌ‎ 
فى‎ Bday ALN Lag aa هذه الحفريات. ومع لأف فة كم كيار من‎ 
هيكل عظمي؛ لذا فإن أسلوب التعامُل الواقعي مع الأمور يقتضي‎ Gi أثناء عملية تحجر‎ 


الديناصورات 


‘sae 


ie تحقيق أقصى استفادة ممكنة من المتبقي لدينا؛ فحتى وقت قريب | ددا‎ Éa 
تجميع تاريخ تطوّر السلالات على الصفات التشريحية للأجزاء الصلبة للحيوانات فقطء‎ 
بيانات - بناءً على التكوين‎ aoa! WE إلا أن الاختراعات التكنولوجية أتاحت الإمكانية‎ 
الكيميائي الحيوي والتكوين الجزيئي للكائنات الحية - من شأنها إضافة معلومات‎ 
-  .ةيلمعلا مهمة وجديدة إلى هذه‎ 

fie‏ مهمة اختصاصيٌ تصنيف الديناصورات في إعداد قوائم مطوّلة من الصفات 
التشريحيةء بهدف تحديد الصفات المهمة في تطوّر السلالةء أو التى تحمل إشارةً تطوّريةٌ. 
تهدف هذه المهمة إلى إعداد تسلسُّل هرمي للعلاقات قابل للتطبيق» fli‏ على تصنيفات 
Goss‏ حيوانات وثيقة الصلة للغاية. 

يحدّد هذا التحليل أيضًا olia‏ تتفرّد بها حفرياث أنواع معينة» وهذه الصفات 
Lage‏ لأا 55 الشات Laslett‏ الى سوج JEL Sue Je‏ — الوا دوع 
eh‏ الدينا قوراك: کا ف Bel Idd gue‏ واش للغايةء لكن في الحقيقة تستند Sole‏ 
حفرياتٌ الكائنات إلى عدد صغير من العظام أو الأسنانء وإذا اكثشفت بقايا جزئية 
أخرى في صخور في SLI‏ أخرى بعيدًا عن المكان الأصلي - لكنها تنتمي إلى عصر 
مشابه للغاية — فقد توجد صعوبة كبيرة GLU‏ في تقديم دليل مقنع حول ما إن كانت 
هذه البقايا تنتمي للإجواندون - مثلًا  al‏ أنها ريما تكون لكائن جديد لم يُكتشف 
من قبل. 

بخلاف الصفات التي 5 تحدّد 3383 الإجواندون»ء لا بد أيضًا من تحديد الصفات 
Ly All Leap tl‏ يها a‏ لمر Leis! fds‏ بو كيقة الضلة به ا 
مكلك أن تعد هذه الشروافاك oly takes. A T‏ الستماة العامة 
yT‏ الديناصورات المنتمية إلى «عائلة» واحدةء أتاح هذا إمكانيةٌ أكبر 
لتجميعها في obs‏ أكبر وأكثر شموليةٌ من الديناصورات» تكوّن تدريجيًا ba‏ العلاقات 
العام لها جميمًا. 


حالة الباريونيكس 
خضعت الصخور من أوائل العصر الطباشيري الموجودة في جنوب شرق إنجلترا لدراسة Aas‏ 


على يد الباحثين عن الحفريات (بدءًا من جيديون مانتل) والجيولوجيين (خاصةٌ ويليام سميث)» 
لأكثر من ٠٠١‏ عام. كانت عظام الإجواندون منتشرة للغاية» وكذا sse Lli‏ محدود من 
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الديناصورات الأخرىء fhe‏ الميجالوصور والهيليوصور والبولاكانتوس والبيلوروصور والفالدصور 
والهيبسيلوفادون؛ ونظرًا لكثافة هذا العملء قد يعتقد البعض استحالة العثور على أي شيء جديد 
41 على الإطلاق. لكن في عام ١1/87‏ اكتشف جامعٌ الحفريات الهاوي ويليام ووكر alle‏ مخلب 
كبير في حفرة من الطمي في سري» قادت إلى استخراج ديناصور مفترس طوله A‏ أمتار» وكان 
اكتشافًا Gale‏ جديدًا بالكامل. oe‏ الديناصور باريونيكس ووكري تكريمًا agit‏ واحتلَ 
مكانَ الصدارة في متحف التاريخ الطبيعي في لندن. 


المغزى من هذه القصة أنه لا يوجد أمر plad‏ به؛ فمن المحتمل أن يكون السجل الحفري Bate‏ 
بالمفاجآت. 








الشؤال (dada‏ هى AS‏ تفن هذا الفط العام SSL Ge‏ طوال BRE‏ 
ete aig‏ الظريقة العامة ies aed‏ ميماطة بمقولة Li) Wy‏ 
أكثر.» لقد كانت هذه حرفيًا وجهةٌ نظر الخبراء oel‏ الذين Gay AR‏ طويلًا في 
Luly‏ مجموغة معينة :من الكافنات» كم لخضوا أنماط التشابُه العامة لمجموعتهم؛ Lay‏ 
تتفاوت كثيرًا أساليبُهم في dia Jas‏ لكن في النهاية لم يكن Las‏ العلاقة المفضّل لديهم 
يزيد عن كونه تفضيلًا شخصيًا لهم أكثر من كونه حلا دقيقًا للغاية ناتجًا عن مناقشة 
علمية. وقي حين نجحت هذه الطريقة على نحو معقول لمجموعات محدودة من الكائنات» 
تيك ahh‏ ام ا ما اة ا هة عن تحن سليم Giles‏ 
eae OAL‏ مله lie‏ إل alia‏ العا بسي حك نس قر tay yaaa‏ 
على اعتقاد شخص ما مقايل AT‏ 

ظهرت هذه المشكلة الأساسية بوضوح شديد عند وجود مجموعات من الكائنات 
QAR ee adjal‏ ومشتوعة بطر كثيرة تة يكير مال فق هذا متجموعات 
الحشرات» أو بعض الأنواع المذهلة من الأسماك العظمية. إذا حدث وتقيّلَ المجتمع العلمى 
العام عن طيب خاطر سلطة أحد العلماء لفترة من الوقتء فال اون مدو غل ا 
يرام؛ ومع هذاء في الحالات التي لم يستطع فيها الخبراءٌ الاتفاقء كانت النتيجة النهائية 
مع الأسف نقاشات عديمة الجدوى. 

على مدار العقود الأربعة الماضية, otal‏ تدريجيًا منهجية جديدة ES‏ أن لها قيمة 
علمية أكبر. إنها لا pi‏ بالضرورة الإجاباتِ الصحيحةء لكنها على الأقل تقبل التدقيق 
العلمي والنقاش الفعلي؛ يُعرّف هذا الأسلوب على نطاق واسع We‏ باسم التصنيف 


Ao 
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التفرّعي الحيوي ale sl)‏ تصنيف تطور السلالات»). يتعامل البعض مع هذا الاسم 
بدرجة من الخوف» لكن السبب في هذا يرجع إلى So‏ كود aes dl]‏ يعض الدانضات 
العنيفة للغاية حول طريقة تطبيق التصنيف التفرّعي الحيوي Glee‏ والأهمية العامة 
التي قد توجد للنتائج في أحد سياقات التطور. لخ الحظء لسنا بحاجة إلى إمعان 
النظر كثيرًا في هذا النقاش؛ لأن مبادئه بالفعل بسيطة وواضحة على نحي مذهل. 

Š‏ مخطط الفرع الحيوي» المعروف LAÍ‏ بمخطط التصنيف التفرُعي الحيوي» هو 
وتكولط E pes‏ يريط خمية GN GUN‏ كانت E‏ وق جه ومن أخل 
رسم هذا المخططء يحتاج الباحث إلى إعداد جدول (مصفوفة من البيانات) يحتوي على 
عمودٍ تُذگر فيه الأنواعٌ الخاضعة للفحص» وأمام هذا العمود Sji‏ للصفات (التشريحية 
والكيميائية الحيويةء وغيرهما) التي تظهر في OS‏ من هذه الأنواع؛ ثم يحصل IS‏ نوع على 
«علامة» توضّح إذا كان يحمل الصفة al‏ لاء فيدل )١(‏ على أنه يحمل الصفةء في حين يدل 
)+( على أنه لا يحملها؛ وفي بعض الحالات» إذا كان She Be SLAM‏ يمكن التعبير عن 
هذا بعلامة (؟). بعد ذلك» تخضع مصفوفة البيانات الناتجة عن هذه العملية (التي قد 
تكون (ALi dau‏ للتخليل بامرعكداء sue‏ من meals‏ الكميرؤكن الخاضة. Ja all‏ 
دودها في تقييم توزيع علامات الآحاد والأصفار» وتكوين مجموعة من الإخصائيات التي 
تحدّد ASÍ‏ توزيع للبيانات المشتركة بين الأنواع المختلفةء ذي علاقة بتطوّر السلالات. 
يدك E‏ الميؤي VEL SON‏ اعد كر من عات اعمط ارق 
التي تهدف إلى تحديدٍ وفهم إلى أي sas cde‏ أنماط مشتركة أو أوجه GLAS‏ عامة, 
وكذلك إلى أي مدق كد تكون هذه Pils otal‏ خاطفة. 

لا يمل مخطط الفرع الحيوي الناتج عن هذا النوع من التحليل SST‏ من مجرد 
فرضية إرشادية عن العلاقات القائمة بين الحيوانات الخاضعة للدراسة. يحدّد كل فرع 
في الشجرة bu!‏ التي يمكن dust Lovie‏ مجموعة من الأنواع ترتبط كلها بعضها 
ببعض عن طريق اشتراكها في عدد من الصفات المميزة. وباستخدام هذه المعلومات يمكن 
في الواقع إنشاءً نوع من alls‏ السب أو دار فط Usual‏ يف وكا اا 
تطور المجموعة بأكملها؛ على سبيل المثال: إذا cow‏ العصور الجيولوجية المعروفة 
لوجود كل نوع على هذا المخططء فإنه يصبح من الممكن الإشارة إلى التاريخ العام 
للمجموعة» وكذلك الوقت المحتمل الذي ربما ظهرت فيه الأنواع المتنوعة؛ وبهذه الطريقة, 
بدلا من أن Éa‏ مخططٌ الفرع الحيوي مجردَ ترتيب مكاني مناسب للأنواع؛ فإنه يبدأ 
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في محاكاة سلسلة نسب حقيقية. من الواضح أن كل تأريخ تطوري ينشاً بهذه الطريقة 
تنبع جودته من جودة البيانات المتاحةء ويمكن أن تتغير البيانات وكيفية تسجيلها مع 
اكتشاف حفريات جديدة أو أفضل أو أكثر اكتمالاء وكذلك مع ظهور أساليب تحليل 
جديدة أى تحسين الأساليب الأقدم. l‏ 

يهدف كل هذا العمل إلى تكوين صورة دقيقة قدر المستطاع لتاريخ تطوّر الحياة 
أو لتاريخ تطور الديناصورات - في هذه الحالة على وجه الخصوص. 


تاريخ تطور الديناصورات بإيجاز 


يظهر أحد الأمثلة الشائقة على هذا النوع من الأساليب المنهجية لتناؤل تطوّر 
الديناصورات في عمل جاك جوتيه (ييل) وبول سيرينى (شيكاجو). قضى سيرينى 
Ga,‏ طويلًا - على مدار العقدين الماضيين - في دراسة التصنيف المنهجي والتاريخ 
العام fli!‏ التيتاصورات» mutiny dae (1-2) ISB Godley‏ القرضة لعرضن Bobs‏ 
dole‏ موجزة للغاية. 

يشير الاعتقاد التقليدي إلى أن الديناصورات (حسبما أدرك أوين (tum‏ من 
الزواحف؛ نظرًا لوضع أرجلها المنتصبء والوصلات المعززة على نحو خاص بين الأرداف 
agony‏ الفقري iias‏ تسهيل: aca! om‏ تكقاءة عن الأرجل التي 485 Bio!‏ 
ade eta‏ التقويرات الذركاجيو رافظ الأول معدن duds Meh SGU aed Stich‏ 
الأعمدة قادرة على حمل وزن الجسم الهائل بكفاءة كبيرة حيث استطاعت الديناصورات 
أن تصبح كائنات ضخمة للغايةء كما تسمح الأرجل التى تشبه الأعمدة بخطوة واسعة؛ 
ob gay Les‏ بعض الديناصورات كانت تستطيع الت Tepes‏ كر ايك 
الديناصورات GIS‏ الصفتين بفاعلية كبيرة طوال فترة سيادتها على الأرض. 

في حين أن كل الديناصورات تشترك في هذه الصفات الأساسيةء فإنه يمكن تقسيمها 
إلى نوعين أساسيين مختلفين: سوريشكيا (تعني Giya‏ «سحليات الورك»)» وأورنيثيسكيا 
(وتعني «طيريات الورك»). وكما يشير هذان الاسمانء فإن الاختلافات بين مثل هذه 
الديناصورات كانت تكمن أساسًا في تكوين عظام الورك» على الرغم من أهمية العديد 
Sea as‏ التشريحية الأخرى الأقل وضوحًا في المساعدة في التمييز بين هذين النوعين 
الرئيسيين. Se‏ على ديناصورات أولى تنتمي لهاتين المجموعتين في صخور من العصر 
الكارني ae)‏ الأقل منذ ۲٠١‏ مليون سنة)» GSI‏ لم يكن من الممكن العثور على أول 
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شكل :١1-5‏ مخطط الفرع الحيوي للديناصورات. 
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شكل 1-5: «داينونيكس»: Blas giga‏ تكوينه من العظم وحتى الجلد. asa‏ هل كان لديه 
أيضًا غطاء من الشعيرات؟ 


ديناصور على الإطلاق» أو معرفة إن كان قطعًا من سحليات الورك al‏ من طيريات 
الورك al‏ مجرد نوع من الديناصورات لم يكن ينتمي حتى تلك اللحظة GY‏ من النوعين. 


سحليات الورك 


تضم الديناصورات المنتمية إلى Bi‏ سحليات الورك نوعين كبيرين. الصوروبوديات هي 
في الأساس كائنات ضخمة الجسم وأرجلّها تشبه الأعمدة. ولديها ذيول طويلة على 
نحو استثنائي Gling‏ طويلة توجد في نهايتها رءوسٌش صغيرة» ويحتوي LSS‏ على 
Cine‏ من الأسنان البسيطة المخروطية الشكل؛ مما يشير إلى نظام غذائي نباتي» وتضمٌ 
هذه الفئةٌ ديناصورات عملاقةٌ fie‏ ديناصورات ile‏ ديبلودوكس وعائلة براكيوصور 
(الشكل »)۴-٤‏ ومجموعة ديناصورات تيتانوصور. تختلف الثيروبودات بوضوح عن 


ar 


AN 


الديناصورات 





شكل 5-": سحليات الورك من العصر الترياسى. الديناصور سيلوفايسز من الثيرويودات 
الأولىء والديناصور بلاتيوصورس من الصوروبودات. 


أقاريها من الصورويوديات؛ فجميعها تقريبًا ديناصورات رشيقةء وتسير على قدمينء 
وآكلة لحوم في الأساس (الشكلان TE‏ و٤-٤).‏ يحقّق ذيل طويل ومليء بالعضلات 
التوازنَ مع الجزء الأمامي للجسم عند منطقة الأرداف؛ مما يجعل الذراعين واليدين 
تتحرك بحرية للإمساك بالفرائس» كذلك فإن رءوسها كبيرة إلى de‏ ما ويحتوي Laki‏ 
على Sule Glial‏ تشبه السكين. تتدرّج أنواغ الديناصورات هذه من كائنات صغيرة 
وضعيفة إلى Je‏ ماء مثل كومبسوجنائزء التي يشار إليها Sule‏ باسم الكويلوروصوريات: 
وحتى تصل إلى كائنات ضخمة للغاية مثل التيرانوصور الأسطوريء في حين تشتمل 
الثيرويودات الأخرى ذات الحجم الكبير والشكل Gl‏ على ديناصورات جيجانتوصور 
وألوصور وباريونيكس وسبينوصور. على الرغم من أن بعض هذه الديناصورات قد 
يكون مشهوراء فقد اتضح أن المجموعة بأكملها شديدة التنوع على نحو استثنائيء 
وفي بعض الحالات تكون غريبة إلى tle de‏ فعلى سبيل المثال: يبدو أن التريزينوصور 
الكتشف Éu‏ كان G‏ ضخمًا وثقيلَ الحركةء ولديه مخالب طويلة تشبه المنجل في 
G4 GK‏ وكان لديه بطن ضخم ورأس صغيرء ويحتوي فگاه على أسنان AST‏ شبهًا 
بأسنان آكلات العشب منها بأسنان آكلات اللحم المعروفة. مع ذلكء كانت ثيرويودات 
أخرى تُعرّف باسم الأورنيثوميموصوريات, والأوفيرابتورات كائنات خفيفة البنية وتشبه 
النعام وعديمة الأسنان ELS‏ (ومن cad‏ كان لديها منقار ELS‏ مثل الطيور الموجودة 


q. 
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ASW BO (WE‏ !8,6 للاهتمام من بين هذه المجموعة الكاملة من الديناصورات 
الجموعة الفرعية المعروفة باسم الدرومايوضورات. 





شكل 5-:: ديناصورًا كينتروصور وستيجوصور سحليًا الورك منتميان للثيروفورات من 
العصر الجوراسي. والألوصور الثيروبودي والبراكيوصور الصوروبودي طبريًا الورك. 


5 
مەي ك 


تضم الدرومايوصورات كائنات شهيرة مثل فيلوسيرابتور وداينونيكس» ومجموعة 
من كائنات مشابهة ولكن أقل شهرةً اكتّشْفَت مؤخرًا. إِنَّ الاهتمام الخاص الذي تحظى 
به ينبع من حقيقة أن تشريح هيكلها العظمي يشبه إلى de‏ كبير Se‏ الطيور الموجودة 
حاليًا؛ في الواقع أوجهُ التشابّه كبيرة للغاية» لدرجة أنه يُعتقّد أنها الأسلاف المباشرة 
للطيور. تشير الاكتشافات الحديثة المثيرة في مواقع بمقاطعة لياونينج في الصين - التي 
تظهر ظروفَ Bas‏ استثنائية لدرومايوصورات ثيروبودية - إلى وجود مادة تغطي 
أجسامها مكوّنة Le]‏ من شعيرات كبراتينية (مثل شعر (Gad‏ وإما في بعض الحالات 
من ريش يشبه فعليًا ريش الطيور؛ مما يؤكّد وجة التشابه بينها وبين الطيور الحديثة. 


طيريات الورك 


يُعتقّد أن جميع الديناصورات المنتمية إلى فكة طيريات الورك كانت EKT‏ للعشبء وتشبه 


إلى de‏ ما ثدييات العصر الحديثء وتبدو ESS AST‏ وأكبر عددًا من مفترساتها المحتملة. 


إن مجموعة الثيريوفورا (الشكل (V-£‏ مجموعة رئيسية من طيريات الورك تتسم 
بوجود inbe gilia‏ في جدار جسمها — هي عبارة عن أشواك أو أشكال مثل ورقة 


1١ 
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البرسيم تزيّن ذيولها — وتتمتّع بأسلوب حركة رباعي تقريبًا خاصٌ بها. تضم هذه 
الأنواع من الديناصورات الستيجوصورات المستمدة اسمّها من الستيجوصور الشهير 
— المعروف برأسه الصغيرء وبصفوف الصفائح العظمية الكبيرة على ظهرهء وبذيله 
الشوكي (الشكل 5-5) - والأنكيلوصورات ذات الدرع الثقيلة التي تضم كائنات مثل 
يوأوبلاسيفلوس. كان هذا الديناصور الأخير حيوانًا LE‏ يشبه AGA‏ وكان لديه 
درع ثقيلة من الصفائح لدرجة أن جفونه كانت معرَّزة بأغطية عظميةء وكان ذيله 
ينتهي بجزء عظمي ضخم يشبه ورقة البرسيم» كان يستخدمه على ما يبدو في إسقاط 
المفترسات المحتمّلة. 

كانت السبرابودات (الشكل )١-5‏ مختلفة للغاية عن الثيروفورات؛ فقد كانت إجمال 
finis‏ البنية وغير مدرعة وتسير على قدمينء على الرغم من أن قليلًا منها تحوّلَ إلى 
طرق السير على أربع قوائم. كانت الأورنيثويودات مجموعة رئيسية من السيرابودات» 
وكان كثير من هذه الديناصورات متوسط الحجم (يتراوح بين مترين وه أمتار)ء كما 
كانت وفيرة العدد (كانت تملاً المواضع البيئية التي تشغلها الظباء والغزال والأغنام 
والماعز في عصرنا الحالي). Esha‏ هذه الحيوانات - مثل هيبسيلوفودون - بالتوازن 
عند الأرداف LS)‏ مثل الثيرويودات)؛ وكان US Gal‏ منها رجلان نحيلتان من أجل 
الركض السريع» ويدان للإمساك بالأشياء والأهم من هذا أسنان وفگان ووجنتان 
sige‏ كلها لنظام غذائي نباتي. طوال فترة سيادة الديناصورات» كانت الأورنيثويودات 
الصغيرة والمتوسطة الح يفون tis‏ مغرف لكين tiie Wes GUS)‏ ارظن 
تطوّرٌ Sue‏ من الأنواع الأكبر حجمًاء التي كانت تُعرّف باسم الإجواندونيات؛ لأنها كانت 
تضم ديناصورات مثل الإجواندون. كان أهم نوع بين جميع الإجواندونيات الديناصورات 
البطية المنقار - أو الهادروصوريات - الوفيرة العدد على نحو استثنائيٌء التى عاشت في 
أواخر العصر الطباشيري في أمريكا الشمالية وآسيا؛ كانت بعض هذه الديناصورات (لكن 
ليس كلها) تتمتع بالفعل Gil‏ يشبه glai‏ البطةء بينما Goi‏ البعض ÉI‏ بمساحة 
كبيرة من أغطية الرأس المجوفة المبهرة التى تشبه التيجان (انظر الفصل السابع)؛ 
gal J ass tay,‏ هده E SN etnias‏ وعدن مق 
أجل إصدار أصوات صياح عالية. أما المجموعة السيرابودية الكبرى الأخرى» فكانت 
تمتلها الديناصوراثٌ ذات التكوين العظمي نصف الدائري على رأسهاء التي ظهرت في 
العصور الطباشيرية» Saag‏ هذه المجموعة ديناصور باكيسفلاصور (الديناصور ذا 


AY 
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الرأس السميك) الاستثنائي الذي كان يشبه الأورنيثوبودات إلى Se‏ كبير في شكله العام» 
لكن رأسه كان غريب الشكل للغاية. كان معظم هذه الديناصورات لديه قبة عظمية 
مرتفعة فوق رأسهاء كانت تشبه إلى de‏ ما غطاءً رأس الهادروصوريات» باستثناء حقيقة 
أن غطاء رأس الباكيسفلاصور كان مصنوعًا من العظم الصلب. وقيل إن هذه الكائنات 
كانت نموذج «الحيوانات المتقاتلة بالرأس» في العصر الطباشيريء وربما كانت تستخدم 
القتالَ بالرأس بطريقة تشبه ما نراه بين بعض الحيوانات المشقوقة الحافر في وقتنا 
الحالي. 

أخيرًاء كانت توجد الكيراتوبسياء وهي مجموعة من الديناصورات تضم ديناصور 
بروتوسيراتوبس الأسطوري المذكور في المقدمة» بالإضافة إلى ديناصور تريسراتبس 
(الثلاثي القرون) الشهير. كل هذه الديناصورات كان لها منقار فريد غير عريض في 
طرق gids‏ ويحيط بالحافة الخلفية لجمجمتها تكوينْ عظمي يشبه الطوق. وفي حين 
كان بعض هذه الديناصورات - خاصةً المجموعات الأولى منها — يسير على قدمينء 
Suc 35‏ كبير منها في الحجم HS‏ وزاد حجم رأسهاء الذي كان يزينه تكوينٌ عظمي 
ضخم يشبه الطوق المكشكش وقرون هائلة في حاجِبَيُها وأنفها. دفعها حجمُها الضخم 
uals‏ الثقيل إلى الوقوف على قوائمها ar!‏ ويتضح وجه الشبه بينها وبين حيوانات 
وحيد القرن في عصرنا الحالي بدرجة كبيرة. من الواضح - كما تُظهر هذه الدراسة 
الموجزة إلى Se‏ كبير — أن الديناصورات كانت متعدّدة deging‏ بناءً على الاكتشافات 
التي حدثت على مدار 7٠٠١‏ سنة مضت. لكن على الرغم من أنه حتى وقتنا هذا أصبحنا 
نعرف نحو 16٠١‏ نوع من الديناصورات» فإن هذا مجرد جزء ضثيل من الديناصورات 
التي عاشت طوال ١٠١‏ مليون سنة في أثناء سيطرتها خلال حقبة الحياة الوسطى. 
لأسف :لق ی CALs‏ عكر يدن ھا alias‏ له iS‏ قط 
والبعض الآخر سيكتشفه صائدو الديناصورات الباسلون في السنوات القادمة. 


تصنيف الديناصورات والجغرافيا الحيوية القديمة 


GAN ja pill (Ae Ut ess‏ تداعو Zaye‏ م ون كات عن مدر دعة تعطق 
الشىء؛ إحدى هذه النتائج التى سنتناولها هنا تربط 55b5‏ السلالات بالتاريخ الجغرافي 
للأرض؛ ففي الواقع ربما كان للأرض تأثيرٌ عميق على النمط العام للحياة. 
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E ماج‎ A Sta Sa pk ine OEE 
SUSU متتالية من الصخور المكشوفة في أماكن متعددة على سطح الأرض. كان أحد‎ 
المهمة التى ساعدت في هذه العمليةء الأدلة المستمدّة من الحفريات الموجودة داخلها؛‎ 
أن‎ Sal بالط‎ duds فإذا:اتحتوت فون من أماكن منخطفة عق جراد :من الدع‎ 
نفترض بقدر معقول من الثقة أن هذه الصخور كانت من العصر نفسه الذي تنتمي‎ 
l إليه تلك الحفريات.‎ 
من أجزاء مختلفة في العالم» يشير إلى‎ ob dail Glas على نحو مشابه» بدأ دليل‎ 
لم تكن ثابتةٌ في أماكنها التي تبدو عليها في عصرنا الحالي؛ على سبيل‎ Lay أن القارات‎ 
كبير‎ ds متشابهة إلى‎ SG أن الصخور والحفريات التي تحتوي عليها‎ Bas! المثال:‎ 
من الزواحف الماقية‎ Legh dad الجزء الجذوبي للمحيط الأطلنطي. تبن أن‎ ile على‎ 
الصغيرة يُسمّى ميسوصورء عاش في صخور برمية متشابهة بدرجة ملحوظة في البرازيل‎ 
وجنوب أفريقيا؛ وقد أشار فرانسيس بيكون منذ وقت طويل يرجع إلى عام ١۲١٠ء إلى‎ 
أن سواحل الأمريكتين وأوروبا وأفريقيا تبدو متشابهة على نحو ملحوظ (انظر الشكل‎ 
لدرجة أنها بَدَثْ كما لى كانت قطعتين لأحجية صور مقطوعة ضخمة. بناءً‎ »))د(-٤‎ 
sla M أشان هال‎ plall Jal اة من اللحفرياف والضكوق وهاه‎ AY ye 
ألفريد فيجنر في عام ١١۱۹ء إلى أن القارات الموجودة على سطح الأرض‎ SUM الجوية‎ 
أخرى تختلف عن أماكنها في عصرنا‎ galge ما في الماضي‎ ody في‎ dias Laie كانت‎ 
الحالي» فكانت - على سبيل المثال - الأمريكتان والمنطقة الأورو-أفريقية متلاحمتين‎ 
مدربًاء تعرّضَتْ آراؤه للتجافل أو‎ Leslie في العصر البرمي. ولأن فيجنر لم يكن‎ 
رُفضت بوصفها تكهناتٍ لا علاقة لها بالموضوع ولا يمكن إثباتها. وعلى الرغم من‎ 
فإنها كانت تفتقر إلى الآلية؛ إذ يقضي المنطقٌ‎ Play! القدرة البديهية لنظرية فيجنر على‎ 
باستحالة تحريك أشياء في حجم القارات عبر السطح الصلب للأرض.‎ 
ففي خمسينيات وستينيات القرن العشرينء‎ lee ثبت أن هذا المنطق‎ die مع‎ 
أظيرت تاد مفكلة الخانة‎ oh فنهئرة‎ LF aed من اللاحظات الح‎ Heads تراكنت‎ 
وبقدرٍ من التشابه لا‎ lads ن تتلاحم معًا بدقة‎ sl أنه يكن بالففل‎ oS كن العازات‎ 
جيولوجية كبرى موجودةٌ على القارات‎ Èlia تمه‎ Giby المصادفة.‎ Sly يمكن أن يكون‎ 
اة تجميع القارات معًا مثل الأحجية. وأخيا: أظهرت‎ toute ما‎ tious) الق‎ 
الحط‎ pti سمحي أن‎ nai وشح قاع‎ Sale g أذلة عن المفناطيسية القروية‎ 
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شكل 5-:: Aas‏ القارات: (أ) العصر الترياسي تظهر فيه القارة العظمى الواحدة التي 
تعرّف باسم «بانجيا». (ب) منتصف العصر الجوراسي. )>( أوائل العصر الطباشيري؛ 
ey‏ أن صور الديناصورات أصبحت USGS! AST‏ مع انفصال القارات بعضها عن بعض. 
(د) القارات في صورتها الحالية؛ عند حذف المحيط الأطلنطيء قد تلتحم الأمريكتان مع 
غرب أفريقيا بدقة. 


كان يتحرك مثل أحزمة ضخمة ناقلة للقارات» وأكّدت البقايا التاريخية للمغناطيسية في 
الصخور القارية أن القارات قد E8505‏ بمرور الزمن. وكان «المحرك» الذي sgis‏ هذه 
الحركة فعليًا هو الحرارة الموجودة SIS‏ الأرض» وسيولة الصخور في طبقة الوشاح 
داخل الأرض. إن نظرية الألواح التكتونية المستولة عن حركة القارات فوق سطح الأرض» 
بمرور الوقت أصبحت شهيرةً gas‏ حاليًا. 

إن دلالات نظرية الألواح التكتونية من منظور $5 الديناصورات» مثيرة للاهتمام 
للغاية. إن إعادة تكوين الأشكال القديمة للقارات - بالاعتماد إلى Ss‏ كبير على 
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المغناطيسية الأرضية القديمةء والدراسة المفصّلة للطبقات الصخرية - تشير إلى أن 
القارات عند نشأتها كانت متجمعة معًا في كتلة أرضية ضخمة واحدة: تُعرّف aul:‏ 
«بانجيا» (بمعنى كل الأرض) (الشكل 5-5(أ))؛ كانت الديناصورات في هذا الوقت قادرةً 
Us‏ على التنقل في جميع أنحاء الأرض؛ datas‏ لهذاء اكتشفت بقايا أنواع متشابهة 
Grus‏ فيما يبدو (الثيروبودات والصوربوديات) في كل القارات تقريبًا. 

خلال عصور لاحقة - الجوراسي (الشكل 5-5(ب))»: والطباشيري (الشكل 
-0(ج)) - من الواضح أن القارة العظمى بدأت Gass‏ عندما أبعدت الأحزمةٌ التكتونية 
الناقلة القويةٌ للغاية chy‏ لكن بقوة Lag)‏ أجزاءَ قارة بانجيا بعضها عن بعض. كان 
الناتج النهائي لهذه العملية في نهاية العصر الطباشيري هو ظهور lle‏ — على الرغم 
من كوي ih‏ من Sot‏ التفرافية ped)‏ ا الوم عل وه الو J‏ 
الشكل 5-5(ج)) - كان USE‏ بعض قاراته مألوفًا للغاية. 

يبدو أن الديناصورات الأولى استطاعت الانتشارَ عبر معظم أجزاء قارة بانجياء هذا 
بناءً على حفرياتها؛ لكن في العصر الجوراسي والعصر الطباشيري التالي له» كان من 
الواضح أن هذه القارة العظمى الموحدة أصبحت بالتدريج Jais sla‏ الطرق البحرية 
التي kifa‏ مع ابتعاد أجزاء في حجم القارات بعضها عن بعض تدريجيًا. 

أحد الآثار الحيوية الحتمية لهذه العملية الفطرية (المرتبطة بالأرض) ULL‏ في 
انفصال القارات» هو أن مجموعة الديناصورات التي كانت SIS‏ يوم تعيش في مختلف 
أرجاء العالم؛ مكحم متف له كاري ا مهلك :وكا فم CAE‏ العزلة E‏ 
الأساسية لتطوّر الكائنات؛ فعندما تنفصل SUI‏ تخضع لتغيّرات 44565 استجابةٌ 
للتغيّرات المحلية في بيتتها المباشرة. وفي هذه الحالة - على الرغم من أننا نتعامل مع 
مناطق ضخمة aaas) Grud‏ القارات) - فإن كل جزء من الأجزاء القارية aaa Jam‏ 
مجموعته من الديناصورات (والحيوانات والحياة النباتية المرتبطة (Les‏ وبمرور الوقت» 
حظي كل كائن منها بفرصة للتطور على نحو Jiao‏ استجابةٌ shail‏ المحلية في 
aiiu‏ مدفوكًا — على سبيل المثال - بالتغيّرات المتتابعة في دوائر العرض وخطوط 
الطول» وتيارات المحيط المجاورةء والظروف المناخية السائدة. 

يقضي المنطق بحتمية تأثير الأحداث التكتونية التي وقعت خلال حقبة الحياة 
الوسطىء في نطاق تاريخ تطوّر الديناصورات ونمطه العام. في الواقع» يبدو منطقيًا 
للغاية افتراض أن التبعثّر التدريجي لأسلاف الأنواع على So‏ الزمن» كان له حتمًا دونٌ 
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كبير في تسريع التنؤع الموجود في المجموعة بأكملها. LS Glag‏ نستطيع GaSe‏ تاريخ 
تطوّر سلالة الديناصورات باستخدام مخطط فرع حيوي» نستطيع كذلك عرض التاريخ 
الجغرافي للأرض طوال حقبة الحياة الوسطىء في صورة سلسلة من الأحداث المتشعبة 
مع انفصال الكتل القارية من قارة بانجيا «القديمة». بالطبع؛ هذا الأسلوب العام ما هو 
إلا تبسيط لتاريخ الأرض الحقيقي؛ لأن القطّع القارية كانت تلتحم أحيانًاء فتعيد Asal!‏ 
بين الأنواع المنفصلة من LS‏ لكن كتقدير UST‏ على الأقل» يقذّم هذا أرضًا خصبة للبحث 
ی eax SIS‏ قطان Asse‏ ات 

إذا كان هذا النموذج من التاريخ الطبيعي للديناصورات حقيقيًا بوجه عام» فقد 
فونم الف من ALES)‏ كن الال الي ees‏ عن طرق Gai)‏ ف قاح 
السجل الحفري لأنواع الديناصورات» والنماذج التكتونية لتوزيع القارات طوال حقبة 
الحياة الوسطى. وقد تطوَّرَ هذا الأسلوبٌ في السنوات الأخيرة. من أجل البحث عن أنماط 
متزامنة في تاريخ تطوّر الديناصورات» ومعرفة ما إذا كان تاريخ تطورها ينعكس في 
التوزيع الجغرافي. 


تطور الأورنيثوبودات 


اهتفت GLAS!‏ الأول cael all‏ ف هذا الال اليح ف عام VAAL‏ جرع من 
الديناصورات وثيقة الصلة بديناصور إجواندون المعروف. بوجه ale‏ تُعرّف هذه الأنواع 
من الديناصورات باسم أورنيثوبودات (بمعنى «قدم الطائر»» نسبة إلى SLAG‏ العابر 
والطفيف بين هذه الديناصورات والطيور الحاليةء من حيث تكوين أقدامها). ويالمقارنة 
بين تشريحات sue‏ من أنواع الأورنيثوبودات المعروفة في هذا الوقت بقدر من التفصيلء 
تمكّنَ العلماء من رسم bhis‏ فرع حيوي. ومن أجل تحويل هذا bhall‏ إلى تاريخ 
فعلي لتطوّر السلالةء كان لا بد من رسم التوزيع المعروف لهذه المجموعة على مر الزمن 
وتوزيعها الجغرافي على مخطط الفرع الحيوي. 

ظهرت بعض الأنماط المذهلة في تاريخ هذه الأورنيثوبودات من هذا التحليل؛ 
بدايةء بَدَا أنها تشير إلى أن النماذج الوثيقة الصلة «بالإجواندون» Gl)‏ أفراد المجموعة 
day pal‏ باسم «الإجواندونيات») وأقاربها المقرّبة (أعضاء Able‏ الهادروصوريات)» ريما 
تكون قد نشأت نتيجة الانفصال القارّي الذي حدث خلال أواخر العصر الجوراسي؛ 
ففي هذا الوقت» أصبحت الأسلاف - التي ربما SSA‏ منها هاتان المجموعتان — 
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Jais faiis‏ طريق بحري. وعقب هذا الانقسام» تطوّرّتْ مجموعة من الكائنات لتصبح 
الهادروصوريات في آسياء في حين تطوّرَتِ الإجواندونيات في مكان AT‏ يبدو أن YS‏ 
من هاتين المجموعتين قد تطوّرت بمعزل عن الأخرى خلال أواخر العصر الجوراسي 
وأوائل العصر الطباشيري. لكن خلال النصف الثاني من العصر 0 أصبحت 
آسيا متصلةٌ Bye‏ أخرى ببقية قارات نصف الكرة الشماليء ومن الواضح أن ما بها من 
هادروصوريات قد Shad‏ من الانتشار عبر نصف الكرة الشمالي دون Jas Si ia‏ 
محل الإجواندونيات أينما Éil‏ بها 

gs‏ حين بَدَا ba‏ إحلال الهادروصوريات Jae‏ الإجواندونيات خلال أواخر العصر 
الطباشيري Huds‏ إلى do‏ ماء كان ثمة استثناءٌ أو استثناءان محيّران لا بد من دراستهما. 

ظهرت تقاريرء كُتبت في مطلع القرن العشرينء عن ssas‏ إجواندونيات في أورويا 
(فرنسا ورومانيا على وجه الخصوص) في صخور من أواخر العصر الطباشيري؛ وبناءً 
على التحليل السابق ذكره» لم يكن من المتوقع Í‏ لهذه الديناصورات البقاءٌ حتى أواخر 
العصر الطباشيري؛ لأن النمط السائد في كل مكان ÁT‏ كان استبدالَ الهادروصوريات 
بالإجواندونيات. وفي أوائل تسعينيات القرن العشرينء اكتّشفّت أفضل مادة محفوظة في 
ترانسلفانياء وهى منطقة في رومانيا. مع هذاء Se‏ تحليل تاريخ تطؤر السلالات على 
إرسال بعثات لإعادة دراسة هذه الاكتشافات» وأثيتت دراسة حديثة أن هذه الديناصورات 
لم 953 LSet! GUM ual‏ لوا دون وإنما كانت كندل sal‏ الأغضاء LGM‏ :مخ 
مجموعة من الأورنيثوبودات الأكثر بدائية. سُمّي هذا الديناصور باسم جديد ELS‏ 
زالموكسيز. إذن» فإن إحدى نتائج التحليل المبدئي كانت الحصول على AS‏ كبير من 
المعلومات الخديد» حول دق اعون قدو gays E‏ :لم Sa‏ مهوا Mae‏ 

أشان تقر elias bs‏ القرن العشرئن ol dl‏ ديناضوواء قريب aiii‏ 
GEL‏ بالإجواندون» قد عاش في منغوليا خلال أوائل العصر الطباشيري. كان لا بد من 
خضوع هذا التقريز المثير أيضًا لمزيد هخ الدراسة من آل sak‏ ما اذا كان als‏ 
وجوده الجغرافي الغريب - في آسيا خلال أوائل العصر الطباشيري - حقيقيًا أم لاه 
تمامًا كما حدث في UL‏ المثال الرومانيء الذي كان GAT UL‏ من أخطاء تحديد 
الهويّة. لقد كانت هذه المادة — على الرغم من كونها ais‏ — محفوظة في متحف 
و الروسي في موسكوء وكان لا بد من إعادة فحصها؛ ومرة أخرىء ما ظهر كان 
غير متوقع؛ ففي هذه المرة ina eas‏ التقارير الأقدم,» فقد يَدَا أن نوع الإجواندون 


AA 


الكشف عن أصل الديناصورات 


نفسه كان موجودًا في منغوليا في أوائل العصر الطباشيريء وكانت الأجزاءً المكتشفة 
تنتمي للإجواندون الأوروبي الشهيرء لكن 5403 التعرّف عليها. 

لم يتلاءم الاكتشاف الثاني على الإطلاق بسهولة مع الفرضية التطورية والجغرافية 
الى تشات:قتخليل GVAAE ple‏ الواقع ظهرت"ق السذوات ‏ الأخيرة -مجموعة Zada‏ 
lás‏ للاهتمام من الأورنيثوبودات تشبه الإجواندون في آسيا وأمريكا الشماليةء فيما يمكن 
وصفه على أفضل نحو ب «منتصف» العصر الطباشيري. يشير معظم هذه الأدلة الحديثة 
للغاية - التي تتراكم طوال الوقت - إلى أن النموذج التطوري والجغرافي الأصلي احتوى 
على sue‏ من الأخطاء الأساسية التى استطاع البحث المستمر والاكتشافاتٌ الحديثة Gas‏ 
عنها. 


الديناصورات من منظور عالمي 


في الفترة الأخيرة Gib‏ هذا الأسلوب على نطاق أوسع وبطريقة أكثر طموحًا؛ فقد تمتّى 
دول أن بتشيرش بكلية لندن الجامعية وكريج هّن بجامعة كامبريدج Gadd‏ شجرة عائلة 
الديناصورات بالكامل» من أجل العثور على أدلة ثثبت وجو أوجه GES‏ في أنماط 
حدود الطبقات الصخرية ee eae E‏ ا فصن EA EEE‏ 
الديناصورات. قورنت هذه الأنماط بالتوزيعات المعترّف بها WIL‏ للقارات في فترات زمنية 
خلال حقبة الحياة الوسطى بأكملهاء وقد cual‏ مخاولة رة إن كانت قن 25g‏ 
بالفعل إشارة عامة تشير إلى تأثير الحركة التكتونية في تاريخ تطوّر كل الديناصورات. 
على الرغم من «الضوضاء» الحتمية في النظام» التى ترجع في الأساس إلى عدم 
اكتمال السجل الحفري للديناصورات» فمن المشجّع أن نشير إلى ظهور أنماط متزامنة 
ذات أهمية إحصائية في فترات متقطعة. شملت منتصف العصر oe‏ وأواخره 
وأوائل العصر الطباشيري. يشير هذا إلى أن الأحداث التكتونية — كما توقعنا — تلعب 
دورًا ما في تحديد مكان ووقت ازدهار مجموعات معينة من م بالإضافة 
إلى ذلك» فإن هذا التأثير قد حُفظ أيضًا في التوزيعات الجغرافية وفي طبقات الصخور 
لحفريات تخصٌ كائنات أخرى؛ ومن Ab‏ فإن تاريخ تطوّر مساحات واسعة من الكائنات 
قد Sb‏ 5 بالأحداث التكتوذ يةء ولا يزال Sii‏ هذا باقيّا معنا حتى يومنا liag lia‏ الأمر ليس 
جديدًا إلى Se‏ ما؛ فكل ما أحتاج إليه هو الإشارة إلى التوزيع الغريب للثدييات الجرابية 
(الوجودة Gil‏ فقظ ial eee‏ وى thes‏ فيكم الأماكن Gd EAS‏ 
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الديناصورات 
عالمنا الحديث بحيواناتها ونباتاتها المميزة الخاصة. إن ما يشير إليه هذا البحث الجديد 


هو La, Lil‏ نتمكّن من تعقب الأسباب التاريخية لمثل هذه التوزيعات» بدقة أكبر من 
التى كنا نعتقد أنها ممكنة. 


الفصل الخامس 


الديناصورات والدم HA‏ 


جذب عدد من مجالات البحث المتعلقة بالديناصورات SKU‏ إلى ما يتجاوز نطاق 
الاهتمام الأكاديمي البحت بهذه الكائنات. ويبدى أن هذا الاهتمام العام ينشأ نتيجة 
استحواذ الديناصورات على الخيال العام بطريقة لم تتوافر إلا لعدد قليل من موضوعات 
البحث الأخرى؛ لذاء تركّز الفصول التالية على هذه الموضوعات من أجل توضيح التنوع 
الاستثنائي في الأساليب» وأنواع المعلومات المستخدّمة في محاولاتنا لكشف الغموض 
المحيط بالديناصورات وتكوينها الحيوي. 


هل الديناصورات من ذوات الدم الحار أم البارد أم الفاتر؟ 


كما رأينا في الفصل JAI‏ فإن ريتشارد أوين - في وقت اختراعه لكلمة «ديناصور» — 
صاغ نظرية عن التكوين الفسيولوجي للديناصورات» ويمكن أن نستخلص هذا المعنى 
من عبارته الأخيرة المسهبة في تقريره العلمى: 

يمكن أن نخلص من ذلك إلى أن الديناصورات تتمتّع بقدر فائق من التكيّف 

مع الحياة على وجه الأرض ... وهو ما يقترب مما تتميّز به l‏ الفقارياث 


ذوات الدم الحار [أي الثدييات والطيور الموجودة [ÉL‏ 


)١18557 (أوين‎ 


على الرغم من أن gila‏ إعادة تجميع الديناصورات «الشبيهة بالثدييات»» التى 
أعدّها أوين للعرض في حديقة القصر البلوري» تعكس مشاعرّه بوضوح. فإن الدلالات 


الديناصورات 


الحيوية التي كان يشير ها tgs as‏ قط :آل Go‏ العاملية اوي ق هد الوت 
بطريقة ماء GÉ‏ من حدة أسلوب أوين المثالي المنطقٌ الأرسطي العقلاني؛ فقد كانت 
الديناصورات تشبه الزواحف في تكوين جسمهاء ولهذا لديها جلد his‏ بالحراشف 
وتضع بيضًا له قشرة قاسيةء وكانت - مثل كل الزواحف الأخرى المعروفة — ذات «دم 
ايه EE‏ 

GLS‏ مثل أوين» أشار توماس هكسلي - بعد 50 Lele‏ تقريبًا - إلى ضرورة النظر 
إل gual‏ واف هوا (51S 12,580 Gla Leases‏ الاريك pill LAI‏ رمي (oi‏ 
يمكن إثباتها بين الطيور الموجودة Úlla‏ وأقدم حفريتين معروفتين لطائر الأركيويتركس 
والشيرويود الضغير المكتشف psa‏ الكومبسوجذائز. واستنتج أن: 


... ليس من الصعب قطعًا تخيّل وجود كائن وسيط قائم بذاته بين الدرميس 
[طائر الإيمو] والكومبسوجناثز [ديناصور] ... كما لا يصعب تخيل فرضية 
أن ... فكة «الطيور» ii‏ أصولّها إلى الديناصورات الزاحفة .. 


(A1۸ (هكسلي‎ 


ta 


إذا كان هكسلي محقا فيما ذهب إليه» فمن الممكن طرح السؤال التالي: هل كانت 
الديناصورات في الأصل زواحف (من الناحية الفسيولوجية)» أم كانت أقرب إلى الطيور 
ذات «الدم الحار» (الثابتة الحرارة)؟ يبدو أنه ما من طريقة واضحة للإجابة عن مثل 
هذه ALA‏ 

على الرغم من هذه «الإسهامات» الفكرية» jo‏ ما يقرب من قرن على Sas‏ هكسي» 
قبل أن يبدأ clue‏ الحفريات في البحث بعزم أكبر عن بيانات ربما تكون لها صلة بهذا 
السؤال المحوري. وجد Jala‏ لتجديد الاهتمام بهذا الموضوع che‏ له في As‏ البرنامج 
الأكثر اتساعًا وتكامُلًا لتفسير السجل الحفري؛ ell‏ في ظهور «علم الدراسة الحيوية 
للحفريات»» كما أوضحنا في الفصل الثانى. رأينا في ذلك الفصل كيف عمل روبرت 
باكر على ربط بعض الملاحظات الواسعة النطاق ببعضهاء لتعليل ثبات الحرارة لدى 
الديناصورات. لنعرض الآنّ هذه الملاحظات وغيرها من الحجج بمزيدٍ من التفصيل. 


الديناصورات والدم الحار 
مناهج جديدة: الديناصورات ممثلة للمناخ 


ظهرت محاولات لدراسة إلى GI‏ مدّى يمكن استخدام الحفريات في إعادة تكوين صورة عن 
المناخ في العالم القديم. من المعترف به على نطاق واسع أن الكائنات ذات درجة الحرارة 
الثابتة (الثدييات والطيور في الأساس) لا تمثل إلى So‏ كبير مؤشرات جيدة للمناخ؛ 
نظرًا لوجودها في كل مكانء من المناطق الاستوائية إلى المناطق القطبية؛ فتكوينها 
الفسيولوجي ذو درجة الحرارة الثابتة (واستخدامها الماهر للعزل في أجسامها) سمح 
لها بالتصرّف على نحو مستقلٌ إلى Ae‏ ما عن الظروف المناخية السائدة. وفي المقابلء 
EEN‏ التنظيم الخراوق الغا مل امان وها ن و اة 
على الظروف المناخية المحيطة؛ ونتيجةٌ لهذا تميل إلى الوجود بصفة أساسية في المناطق 
المناخية الأكثر دفنًا. 

SÍ‏ جدوى استخدام هذا المنهج في دراسة التوزيع الجغرافي لذوات الدم البارد 
وذوات pall‏ الحار الواضحة في السجل الحفريء لكنه طرح العديد من الأسئلة المثيرة؛ 
على سبيل المثال: ماذا عن الأسلاف المباشرة في سلسلة تطؤر الثدييات ذوات pall‏ الحار 
في العصرين البرمي والترياسي؟ هل استطاعت LÁ‏ التحكّم في درجات الحرارة الداخلية 
لأخسامها؟ Gf‏ حدث هذل فكيف AT‏ هذا ق garish‏ الشعراق؟ والأكثر Leal‏ في هذا 
السياق أن الانتشار الجغرافي للديناصورات يَدَا واسع النطاق» إذن هل يعني هذا أنها 
استطاعت التحكم في درجة حرارة جسمها مثل ذوات الدم الحار؟ 


أنماط فى السجل الحفرى 


كان أساس منهج باكر في التعامل مع الثبات الحراري لدى الديناصورات» هو النمط 
الوحود abled‏ أنواع الحيوانات في أوائل حقبة الحياة الوسطى؛ ففي أثناء فترة نهاية 
العصر الترياسي» كانت زواحف السينابسيدا AST‏ الحيوانات وفرةً وتنوكًا على سطح 
الأرض. i‏ 

في نهاية العصر الترياسي وبداية العصر الجوراسي (منذ ٠١5‏ ملايين (iu‏ ظهرت 
أولى الثدييات على الإطلاق على سطح الأرضء وكانت في صورة كائنات صغيرة تشبه 
الزبابات (حيوانات ثديية تشبه السنجاب). وعلى النقيض تمامّاء شهد الجزء الثاني من 
العصر الترياسي LAT‏ ظهورَ الديناصورات JÄI‏ (منذ ۲٠٠١‏ مليون سنة). وطوال الفترة 


1۰۲۳ 


الديناصورات 


الفاصلة بين العصرين الترياسي والجوراسي» أصبحت الديناصورات منتشرة وشديدة 
ال غ .ومن اك أنها كاف اللعضاء اوا وين الجيرا ناك هه إن هذا ا 
البيئي - من ثدييات نادرة وصغيرة وياحتمال كبير ليلية» وثدييات وفيرة وضخمة 
وفي تنوع متزايد — استمنّ طوال BU‏ والستين مليون سنة التالية حتى نهاية العصر 
الطباشيري (منذ VO‏ مليون سنة). 

بوصفنا من الكائنات التي تعيش في عصرنا الحاليء فإننا نرتاح إلى فكرة أن الثدييات 
- والطيور - هي أكثر الفقاريات التي تعيش على سطح الأرض وضوحًا LESS‏ من 
البديهي أن الثدييات كائنات سريعة الحركة وذكيةٌ وذات قدرة عالية على التكيّف بوجه 
عام» ويرجع قدرٌ كبير من «نجاحها» في العصر الحالي إلى حالتها الفسيولوجية؛ كارتفاع 
معدل الأيض الأساسي لديهاء وهو ما يسمح لها بالحفاظ على درجة حرارة aes‏ 
مرتفعة وثابتة» والتركيب الكيمناي المعقد لأجسامهاء وأدمغتها الكبيرة الحجم نسبيًا 
وم كم تفاع lagi‏ النشاظ لديا وحالتها العامة بوصفها من ذوات الدم الحار. 
ف LLU‏ تلاحظ ple dongs‏ أن الؤواحف أقلّ es‏ بكثير ومقيّدة بشدة بالمناخ» ويمكن 
تفسير هذا إلى Šo‏ كبير بحقيقة انخفاض معدل الأيض لديها كثيراء وأنها تعتمد على 
المصادر الخارجية للحرارة من أجل الحفاظ على دفء أجسامها ومن ثمَّ تنشط كيميائياء 
كما أن مستويات نشاطها أقل وأكثر تقطعًا؛ وهو الوضع الذي تكون عليه ذوات الدم 
البارد. 

إن هذه الملحوظات - التي لا ننكر أنها عامة للغاية - تسمح لنا بتقديم توقعات 
يمكن إضافتها إلى السجل الحفري. إذا جرت الأمور كما توقعناء فسيمكننا التنبق بأن 
الظهور الأول للثدييات الحقيقية في الحد الفاصل بين العصرين الترياسي والجوراسي 
- في alle‏ كانت ستسيطر عليه الزواحفٌ لولا ذلك - be‏ على الازدهار التطوري 
السريع للنوع الأول (الثدييات) وتنوّعه على حساب النوع الثاني (الزواحف)؛ لذاء كا 
من المتوقع أن يُظهر السجلٌ الحفري للثدييات Baby‏ سريعة في وفرتها وتنوّعها في أوائل 
العصر الجوراسي» حتى هيمنت بالكامل على ebil‏ البيئية في حقبة الحياة الوسطى. 
لكن» السجل الحفري يُظهر Lhe‏ مناقضًا ELS‏ لهذا؛ فقد ches‏ الديناصورات — 
الزاحفة إلى السيادة في أواخر العصر الترياسي (منذ YY-‏ مليون سنة)» ولم تبدأ زيادة 
الثدييات في الحجم والتنؤع إلا عقب انقراض الديناصورات في نهاية العصر الطباشيري 
(منذ ٠١‏ مليون سنة). 


الديناصورات والدم الحار 


كان تفسير باكر لمجموعة الأحداث المناقضة للمنطق ode‏ أن الديناصورات لم تكن 
لتستطيع النجاح - تطوريًا - أمام الثدييات الحقيقة: Òl‏ لم تكن تتمتّع هي الأخرى 
بمعدلات أيض أساسية عالية تشبه ذوات الدم الكان و افع أن كي fasts‏ 
وواسعة الحيلة KLS‏ مثل الثدييات المعاصرة. لقد كان من الحقائق البديهية لدى Sb‏ 
أن الديناصورات ببساطة «لا بد» أنها كانت من ذوات الدم الحار النشيطة. وفي حين 
كان النمط الظاهر في السجل الحفري واضحًا بالفعل» كان لا بد من جمع الأدلة العلمية 
الضرورية لدعم «حقيقته» وفحصها. 


الأرجل والرأس والقلب والرئتان 


تضع الديناصورات أقدامها عموديًا تحت أجسامها في وضع مستقيم؛ فتشبه أرجلّها 
الأعمدة. الكائنات الحية الوحيدة التى تتخذ أيضًا هذه الوضعية هى الطيور والثدييات؛ 
فكل العاقنات اللخرى وقسط اقذامهاء cus‏ تقرغ أقدانها من le‏ الجسم كافك 
ديناصورات كثيرة أيضًا نحيفة الأطراف وتتناسب ii‏ بوضوح مع الحركة السريعة؛ 
تعكس هذه الحجج حقيقة أن الطبيعة لا تميل إلى Jai‏ أشياء دون الحاجة إليهاء فإذا 
اتضح من بنية حيوان ما أن باستطاعته الركض Ls pu‏ فإنه على الأرجح كان يفعل هذا؛ 
ومن Ab‏ يبدو من المنطقي أن نتوقع ais‏ هذا الكائن ب «محرك» نشيط - أو بتكوين 
فسيولوجي ثابت الحرارة — ليسمح له بالحركة السريعة. ومع هذا لا بد لنا من التأنّي 
والحذر؛ لأن ذوات الدم البارد باستطاعتها أيضًا التحرّك بسرعة كبيرة في الحقيقةء فقد 
تفوق سرعةٌ التماسيح وتنانين كومودو البشرّ غير المنتبهين» ومن AS‏ ي الانقضاض 
legale‏ النقطة الفاصلة أن التماسيح وتنانين كومودو لا تستطيع تحمّلَ الجري السريع؛ 
إذ تفتقر عضلاتها إلى الأكسجين بسرعة كبيرةء وتحتاج هذه الحيوانات إلى الراحة حتى 
تستطيع عضلاتها GLY!‏ في المقابل» تستطيع ذوات الدم الحار التحرّكَ de pus‏ لفترات 
أطول بكثير؛ GY‏ نظام ضغط الدم المرتفع ورئاتها URA‏ يعيدان تزويدَ عضلاتها 
بالأكسجين بسرعة كبيرة. 

كتنقيح GLa!‏ لهذا النقاش يأتي اقتراح أن القدرة على السير على قدمين LSS‏ 
ano ets best‏ الو «تقدنياف کو Gk yoy‏ وتا ورات JP EAS‏ 
على قدمين. لا ترتبط هذه الحجة بوضعية الكائن فحسبء لكن ترتبط أيضًا بطريقة 


1.0 
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a 


الحفاظ عليها؛ فالكائنات التى تسير على قوائمها الأربع تتمتّع بميزة التوازن الكبير 
عندما تسيرء أما الكائنات التي Ye gua‏ قفن فيي Obs‏ غر رة وحتى تسير 
بنجاح فمن الضروري أن يتوافر لديها نظام متطوّر من أجهزة الاستشعار التي تراقب 
Bly O‏ سريع لتنسيق الحركة (المخ والجهاز العصبي المركزي)» بالإضافة إلى 
عضلات سريعة الاستجابة من أجل تصحيح التواژن والحفاظ عليه. 

:إن المخ عضو محوري في هذه «المشكلة» الحركية بأكملهاء ولا بد أن تتوافر فيه 
قدرة مستمرة على العمل بسرعة وكفاءة» ويقتضي هذا ضمنيًا قدرة الجسم على توفير 
إمداد مستمر بالأكسجين والغذاء والحرارة» من أجل السماح لكيمياء المخ بالعمل على 
النحو الأمثل طوال الوقت؛ فالشرط الأساسي لهذا النوع من التوازن أن يوجد تكوين 
فسيولوجي «مستمر»» له درجة حرارة ثابتة. تُوقف ذواٹ الدم الحار من وقتٍ لآخر 
نشاطها على جميع المستويات عند شعورها بالبرد - على سبيل JEU‏ — وتقلّل من 
إمدادات العناصر الغذائية الواصلة إلى All‏ الذي يكون بالتبعية GBI‏ تطورًا S gisi,‏ 
مع الوظائف العامة للجسم. 

يمكن ربط إحدى الملاحظات الأخرى المتعلّقة بالوضعية؛ بكفاءة عمل القلب وقدرته 
على تحمُل مستويات النشاط المرتفعة. تتسم وضعيةٌ كثير من الطيور والثدييات 
والديناصورات بأنها منتصبةء بحيث يكون Abs‏ الرأس Bale‏ في مستوّى أعلى على نحو 
ملحوظ من مستوى وضع القلب؛ وإن لهذا الاختلاف بين مستويّي الرأس والقلب نتائج 
aga‏ على توازن السوائل في الجسم؛ فنظرًا لأن الرأس أعلى من القلب» فلا بد أن ن تكون 
لدى القلب القدرة على ضخ pall‏ بضغط مرتفع «لأعلى» صوبٌ المخ. لكن a‏ الذي يْضَحْ 
في الوقت نفسه من القلب مع كل LAS‏ من GLAS‏ إلى الرئتين» لا بد أن يتحرّك بضغط 
منخفضء Wy‏ سيؤدي إلى انفجار الشعيرات الدموية الدقيقة المبطّنة للرئتين. للسماح 
بهذا التفاؤت في الضغطء ينقسم قلبٌ الثدييات والطيور إلى نصقئينء بحيث يمكن للجانب 
الأيسر من القلب (الدورة الجهازيةء أو دورة الرأس والجسم) العمل بضغط أعلى من 
الجانب الأيمن (الدورة الرئويةء أو دورة الرئتين). 

يوجد رأس كل الزواحف التي تعيش Whe‏ في نفس مستوى قلبها تقريبًا؛ لذا 
فإن قلوبها ليست مقسومة إلى نصفين Jis‏ قلوب الثدييات والطيور؛ GES‏ لعدم وجود 
حاجة إلى التمييز بين الدورتين الجهازية والرئوية. ومن المثير للاهتمام أن قلب الزواحف 
ودورتها الدموية يمدَّانها ببعض المميزات؛ فهي تستطيع نقلَ الدم في جميع أجزاء الجسم 
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بطريقة لا تتوافر cal‏ الثدييات؛ على سبيل المثال: تقضي ذواث الدم البارد FES‏ من 
الوقت في الاستلقاء تحت أشعة الشمس من أجل تدفئة أجسامهاء وفي أثناء استلقائها في 
الشمس pall Jas LAS‏ إلى الجلدء حيث يمكن استخدامه في امتصاص الحرارة Jie)‏ 
الماء الموجود في Goll‏ التدفئة المركزية في لوحات الطاقة الشمسية). أكبر عيب في هذا 
النظام هو أن الدم لا يمكن أن يتحرّك تحت الضغط المرتفع - وهي سمة أساسية لدى 
أي حيوان يتصرّف بنشاط eS‏ ولا بد له من توصيل الغذاء والأكسجين إلى عضلاته 
التي Jis‏ مجهودًا كبيرًا. 

نستخلص من كل هذه الآراء أن الديناصورات — نظرًا لشكل وقفتها - كان نظام 
الدورة الدموية لديها Yle‏ الضغط؛ مما يتلاءم مع مستويات نشاطها المرتفعة والمستمرة 
التي توجد فقط لدى ذوات الدم الحار الموجودة Úlla‏ وهذه المجموعة من الآراء الأشمل 
والأكثر تفصيلًا pet‏ على نحو مدق تخمينَ ريتشارد أوين المثير. 

Ás, من الأكسجين يرتبط بالتأكيد ارتباطًا‎ GIS إمداد العضلات بقدر‎ Él 
بكفاءة عمل القلب والجهاز الدوري؛ من أجل السماح بمستويات مرتفعة من النشاط‎ 
الهوائي. توجد لدى بعض مجموعات الديناصورات» خاصةً الثيرويودات والصورويوديات‎ 
العملاقةء إشاراتٌ تشريحية مثيرة تتعلّق بتكوين الرئة وعملها؛ ففي هاتين المجموعتين‎ 
من سحليات الورك (لكن ليس في طيريات الورك)» توجد آثارٌ لأكياس أو تجويفات‎ 
فقرات العمود الفقري. إن هذه السمة في‎ gile مميّزة (تُسمّى الفتحات الجنبية) على‎ 
قد ظهرت‎ Úlla خاصّاء إلا أن الطيور التى تعيش‎ Khial حد ذاتها ريما لم تكن تلقى‎ 
وجود أكياس هوائية شاملة؛ فالأكياس الهوائية هي جزء من‎ Jalad مشابهة‎ Slaw عليها‎ 
أن سحليات‎ pS تسمح للطيور بالتنفس بكفاءة عالية. وثمة احتمال‎ ÉLU آلية تشبه‎ 
الطيور؛ ومن ثم كانتا فعّالتين للغاية.‎ sy الورك كانت لديها رئتان تشبهان‎ 

acsi‏ هذه الملاحظة بالتأكيد sled!‏ أن بعض الديناصورات (الثيرويودات 
والصوروبوديات) S‏ كانت aul‏ القدرة عللالحافظة ye‏ -مستويات مرتفعة من التغاط 
الهوائيء إلا أنها تود أيضًا حقيقةً أنه لا يمكن افتراض أن olla.) spaid US‏ 
الورك وطيريّات الورك) متشابهة في كل جوانب تكوينها الفسيولوجي؛ لأن طيريّات الورك 
لا تظهر عليها GÍ‏ آثار لنظام الأكياس الهوائية. l‏ 
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القصبة الهوائية 





أكياس هوائية 


شكل 21-0 توفر LSY‏ الهوائية لدى الطيور Sym‏ تنفس Jle‏ الكفاءة. 


«تعقد» تكوين الديناصورات وحجم أدمغتها 


بالرغم من أن الحجة التالية لا تنطبق على كل الديناصورات» فإنها pii‏ معلوماتٍ fasia‏ 
من خلال إظهارها ما كانت «بعض» الديناصورات تستطيع alai‏ والمثال التقليدي على 
هذا درومايوصور جون أوستروم المذكور من قبل؛ داينونيكس (الشكل .)۲-٤‏ كما ذكرنا 
بإيجاز في الفصل الثاني» فقد كان هذا الديناصور مفترسًا AS‏ العينين» ومن الواضح 
أنه كان ald‏ على الركض بسرعة؛ fls liag‏ على أبعاد أطرافه وينيته العامة. بالإضافة 
إلى هذاء كان لديه ded‏ مميّز قوي ورفيع» وأصابعٌ داخلية استثنائية في قدمَيّه الخلفيتين 
«usa‏ الخطاف» وذراعاق طويلتاخ lags‏ مخالي خادة من Jal‏ الماك edt‏ ومن 
المنطقي افتراض أن هذا الحيوان كان مفترسًا مطاردًاء وكانت لديه القدرة على استخدام 
ذيله الرفيع كأداة مساعدة في حفظ توازنه أثناء الحركة (تحريك الذيل في أحد الجانبين 
يسمح لهذا الحيوان بتغيير اتجاهه بسرعة كبيرة)» وثمة احتمال كبير GL‏ كان يقفز 
على فريسته, التي كان يشل حركتّها بعد ذلك باستخدام المخالب الموجودة في قدميه. لم 
نو قا هنذا السلوك مع Soll E SIA‏ هذا ge Na‏ ميق ill‏ 
المللحوظة في هيكله العظميء وتدعمها Gija‏ حفرية مميزة SARS!‏ في منغوليا. 

تضم ode‏ الحفرية تاضور ديناضون كتراتويي ball IT pire‏ يدق 
بروتوسيراتوبس» وديناصور قريب الصلة بالداينونيكس G65‏ فيلوسيرابتور. تُظهر 
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هذه الحفرية الاستثنائية أن هذين الديناصورين قد هلكا في قتال مميت؛ وريما ماتا إثر 
اختناقهما بسبب عاصفة ترابية في أثناء قتالهما معًا؛ فقد 505 الفيلوسبرابتور وهو 
ممسك برأس فريسته باستخدام ذراعَيّه الطويلتين» وف أثناء توجيه US,‏ لعنق ضحيته 
السيئة الحظ. 

يشير مثل هذا «التعقيد» العام في التكوين والوظيفة المستنتّجة وأسلوب الحياة 
إل مات مق AST BLA‏ هه نلك الح sic Loses‏ وات sla) pull‏ ف الجن 
الحديث. 

وبالاتفاق مع بعض الحُجج التي ظهرت في النقاش المتعلّق بقدرة الديناصورات 
على التحرّك على tess‏ فإن أدمغة US‏ من الثدييات والطيور كبيرة GLU‏ وتُظهر WS‏ 
المجموعتين ما يبدو أنه سلوك ذكي. في المقابلء تمتلك الزواحف ذات الدم البارد أدمغة 
Gao sial‏ ولا تشتّهر Sule‏ ببراعتها الفكرية ge)‏ الرغم من أن هذا Ras‏ إلى Se‏ 
ما ساهمنا في نشره). OS!‏ يبدو أن ثمة dole dis‏ بين الحجم العام للدماغ. وثبات 
درجة الحرارة في الجسم؛ LAG‏ الكبيرة sell sada Sui‏ تحتاج إلى إمدادات 
متواصلة من الأكسجين والغذاء بالإضافة إلى درجة حرارة مستقرة من أجل العمل 
بكفاءة. ومن الواضح أن الزواحف ذات الدم البارد تستطيع إمداد أدمغتها Ss‏ من 
الغذاء والأكسجين بفاعلية» لكن درجة حرارة أجسامها تتفاوت على مدار دورة طبيعية 
کل dais dole VE‏ لهذا ل تطح :توفيز احتياجات الذماغ SW‏ والح 

من المتعارف عليه أن الديناصورات تشتهر بافتقارها إلى القوة العقلية (يُستشهّد 
Liga‏ بمح الستيجوصور الذي لا يزيد dine‏ عن حجم Le‏ جوز كمثال تقليدي)؛ إلا أن 
جيم هوبسون من جامعة شيكاجو فعل الكثيرَ من أجل تصحيح وجهة النظر الخاطئة 
oia‏ ويمقارنة نسبة حجم الدماغ إلى حجم الجسم في sue‏ من الحيوانات - منها 
الديناصورات - استطاع هوبسون SLI!‏ أن معظم الديناصورات كانت أدمغتّها بوجه 
fle‏ تشبه في حجمها إلى de‏ ما أدمغة الزواحف. مع dia‏ كان بعضها Ball pag‏ على 
فين aa‏ دوع aap asl‏ زا حق ge‏ اا أن" تكون هة Saabi‏ 
ثيروبودات Éile‏ النشاط تسير على قدمَين. 


الديناصورات 

التوزيع الحرضي 
ذكرنا في جزء سابق من هذا الفصل أن رسمّ مخطط لبيانات توزيع الديناصورات كان 
أحد الدوافع وراء تعقب حالتها الفسيولوجية. ومؤخرّاء أظهرت التقاريرُ gag‏ أعداد 
من الديناصورات في منطقة يوكون في أمريكا الشمالية وفي أستراليا والقارة القطبية 
الجنوبية؛ كانت هذه المناطق تقع داخل Glas‏ المناطق القطبية الخاصة USs‏ منها في 
العصر الطباشيري» واستخدمت من أجل تدعيم فكرة أن الديناصورات كانت بالضرورة 
من ذوات الدم الحار حتى تستطيع البقاءَ على قيد الحياة. ومن الواضح في نهاية الأمر 
أن الفقاريات الأرضية من ذوات الدم البارد في عصرنا GLI‏ غيرٌ قادرة على الحياة في 
دوائر العرض المرتفعة هذه. 

لكنء بعد تفكير متأنَّ. لا تكون هذه الملاحظات مقنعةٌ كما تبدو من الوهلة الأولى؛ 
فتشير الأدلة المستقاة من السجل الحفري النباتي إلى أن أشكال الحياة النباتية في 
مناطق البحر المتوسط والمناطق شبه الاستوائيةء كانت موجودةً في هذه المناطق القطبية 
في العصر الطباشيري. على غير المعتاد» JAAS‏ هذه النباتات في عادة فقدان أوراقها 
وبا وريما يكو ذلك oly giant Wada‏ الضوء da yay‏ الحرازة المخفضه ي فصل 
الشتاء. لا تظهر Iai‏ على وجود صفائح جليدية في العصر الطباشيري» ومن المحتمل 
فيما يبدو أن درجة الحرارة كانت شديدة الاعتدال حتى في دوائر العرض المرتفعة؛ في 
أثناء فصل الصيف على الأقل. وقي JB‏ هذه الظروفء من المرجّح للغاية أن الديناصورات 
الآكلة للعشب كانت تهاجر إلى الشمال أو الجنوب - بناءً على الفصل المناخي - من 
أجل الاستفادة من المراعي الغنية؛ ونتيجةٌ لهذا ربما يغكس العثور عل بقايا حفرياتها 
في دوائر عرض مرتفعة للغاية من حقبة الحياة الوسطى نطاق هجرتهاء ولا يعكس أنها 
كانت تعيش في المناطق القطبية. 


oa od é 
اعتبارات بيئية‎ 


كان قياس بنية المجتمع في حقبة الحياة الوسطى أحد أكثر اقتراحات باكر المبتكرة 
في dias‏ عن fas‏ وسيطة يتعرّف بها على التكوين الفسيولوجي للديناصورات. كانت 
إلى كميات من الطعام لتظلّ على قيد Slat!‏ وتعكس تلك الكمياث «النفقات الجارية» 
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الأساسية المرتبطة بكون الكائن من ذوات الدم الحار أو البارد. تكون النفقاث الجارية 
لدى ذوات الدم الحار - مثل الثدييات والطيور - أعلى؛ GY‏ معظم ما تتناوله من plab‏ 
(أكثر من (ZA+‏ يتعرّض للحرق لإنتاج حرارة الجسم. وفي المقابل» تحتاج ذوات الدم 
البارد إلى طعام أقل؛ لأنها تستخدم كما قليلًا للغاية في توليد حرارة الجسم. وكمؤشر 
تقريبي» تحتاج ذوات الدم البارد نحو “٠١‏ - وأحيانًا أقل بكثير - من الاحتياجات 
أ اة all GAL‏ تارمق فن الح 

بناءً على هذه الملاحظة؛ وعلى أساس قَهُم أن التدبير العام للطبيعة يميل إلى إحداث 
توازن إلى de‏ ما بين العرض والطلب» اقترح باكر أن المجموعات الحفرية ريما تشير 
إلى وجود توازن بين المفترس والفريسة» وهو ما يشير ضمنيًا إلى توازن في التكوين 
الفسيولوجي لهذه الحيوانات. بحث باكر جيدًا في المجموعات الموجودة في المتحف» ليجمع 
البيانات التى يحتاجها؛ aids‏ هذا بيانات من مجموعات الزواحف القديمة (حقبة الحياة 
«(Legal‏ والديناصورات (حقبة الحياة الوسطى)» والثدييات الحديثة نسبيًا (حقبة 
الحياة الحديثة). SG‏ نتائجُه مشجّعةً؛ فقد أشارت مجموعاث الزواحف من Lis‏ 
الحياة القديمة إلى مساواة تقريبية بين أعداد المفترسات والفرائس» وفي المقابل أشارّتٌ 
مجموعات الديناصورات والثدييات من حقبة الحياة الحديثة إلى كثرة عدد الفرائس» 
مقارَنةٌ بعدد المفترسات القليل للغاية. 

في البداية» انبهر المجتمع العلمي بهذه النتائج لكنْ يوجد GIL‏ شك كبير حول 
aaah‏ الخياقات LL‏ فاق ا اقات E‏ الت aldol ais‏ 
المفترسات أو الفرائس» هو إجراء غير جدير بالثقة إلى Se‏ كبير؛ فلا يوجد دليلٌ على أن 
الحيوانات التى أحصاها Eble‏ معًا في المقام الأولء كما توجد تحيّزات هاظة فيما يتعلق 
بالأشياء التي جُمعت sf)‏ التي لم تُجِمّع) في هذا الوقتء كما ظهرت كل أنواع الافتراضات 
بشأن ما يتناوله المفترس أو لا يتناوله» وحتى في حال وجود إشارة حيوية من نوع ماء 
فإنها تنطبق بالتأكيد على المفترس فقط. بالإضافة إلى هذاء فإن الأبحاث التي أجريت على 
المجتمعات الموجودة حاليًا من المفترسات ذات الدم البارد وفرائسهاء rere‏ أن عدد 
المفترسات Lay‏ يقل بنسبة ٠١‏ عن أعداد فرائسها المحتملة» وهذا يحاكي GI‏ التي 
ظهرت في مجموعات ذوات الدم الحار المزعومة لباكر. 

إن هذا مثال رائع على فكرة ذكية لا يمكن للأسف تدعيمها؛ لأن البيانات ببساطة 
لن 5553 إلى نتائج ذات hie‏ علمي بأي حال من الأحوال. 
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الديناصورات 
دراسة انسجة العظام 


45 اهتمام كبير نحو فهم التفاصيل الدقيقة للتكوين الداخلي لعظام الديناصورات. لم 
Ás‏ تكوين المعادن في عظام الديناصورات عمومًا بعملية التحجُر؛ ونتيجةٌ لهذاء يمكن 
Ggs‏ أخذ مقاطع dad,‏ من العظام» توضّح تكوينَ العظام الداخليً (تكوين الأنسجة) 
تخا اة هذا .وقد أشارت Gated ott‏ أن غفا الذيتا صوراك كانت 
قريبة الشبه في تكوينها الداخلي بعظام الثدييات ذات الدم الحار الموجودة حاليًاء AST‏ 
من عظام الكائنات ذات الدم البارد الحديثة. 

ple das‏ أظهرت alie‏ الثدييات والديناصورات مستوياتٍ مرتفعةٌ من تكوين 
الأوعية الدموية (فقد كانت مَساميّة (LAU‏ بينما تفتقر عظامٌ ذوات pall‏ البارد إلى 
الأوعية الدموية. يمكن أن ينشأ تكوينْ العظام المليئة بالأوعية الدموية بعدة طرق؛ فعلى 
سبيل المثال: يشهد أحد نماذج تكوين الأوعية الدموية (سرطان الخلية الكبدية الليفي 
الصفاحي) Jal‏ شديدة السرعة من Sad‏ العظام» في حين GAT Zoya Shay‏ (النفق 
الهافيرسي) إحدى مراحل تقوية العظام» عن طريق إعادة التشكيل التي تحدث في وقت 
لاحق من حياة الكائن. ١‏ 

ما يمكن أن يُقال في هذا السياق أن كثيرًا من بقايا الديناصورات Hal ei‏ على نها 
كانت تستطيع de pus Sall‏ وتستطيع تقوية عظامها عن طريق عملية إعادة تشكيلٍ 
داخلية. يتعرّض Jd ba‏ الديناصورات أحيانًا إلى تقطّع دوري (يحاكي النموذج 
المتقطّع الموجود في عظام الزواحف الموجودة (Úle‏ لكن لا شك أن أسلوب gaill‏ هذا 
منتظم. بالمثل — لكن باحتمال أقل — يظهر لدى بعض ذوات الدم الحار (الطيور 
والثدييات) تكوين عظمي (موضعي).» به عدد قليل للغاية من الأوعية الدمويةء في حين قد 
يظهر لدى ذوات pall‏ الباردء التي تعيش Él‏ تكوينٌ عظمي مليء بالأوعية الدموية في 
أجزاء من هياكلها العظمية. ومن المثير للدهشة auc‏ وجود علاقات واضحة بين التكوين 
الفسيولوجي للحيوان والتكوين الداخلي لعظامه. 


نظرة عامة على التكوين الفسيولوجي للديناصورات 


يوضّح النقاش السابق SH‏ الكبير pithy‏ في المناهج المستخدّمة في محاولة دراسة 
عملية الأيض لدى الديناصورات. 
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الديناصورات والدم الحار 


كان موقف روبرت باكر هو التصديق المطلق عند تقييمه لأهمية إحلال الديناصورات 
محل الثدييات على GAM‏ في أوائل العصر الجوراسي؛ فقال إن هذا النموذج يمكن تفسيره 
فقط إذا كانت الديناصورات لديها القدرة على منافسة نموذجه عن الثدييات «العليا» 
ذات الدم الحار؛ ومن أجل فعل هذا كان عليها ببساطة أن تكون من ذوات الدم الحار. 
هل هذا صحيح؟ الإجابة فعليًا: لا ... ليس بالضرورة. 

في نهاية العصر الترياسي وبداية العصر الجوراسيء لم يكن من الممكن لناء نحن 
pall‏ المنتمين للثدييات؛ أن نعيش في العالّم آنذاك؛ فقد كان جزء pS‏ من قارة Lash‏ في 
هذا الوقت متا 155 بالظروف الموسمية - الجافة dags‏ عام — حيث أصبحت الصحاري 
منتشرة Lille‏ تمارس Jie‏ هذه الظروفء من درجات الحرارة المرتفعة وقلة سقوط 
الأمطار» ضغوطًا sanl‏ على أيض ذوات الدم الحار وذوات الدم البارد بطرق مختلفة 
للغاية. 

إن ذوات pall‏ البارد = كما قلنا LOT‏ — تحتاج إلى تناؤل Jal alab‏ مقارَنة بذوات 
الدم الحار؛ ومن a‏ م لديها قدرة dal‏ على البقاء على قيد الحياة في أوقات الإنتاجية 
الحيوية المنخفضة. فتتمت فتتمتع الزواحف بجلد حرشفي لديه ae)‏ كبيرة على مقاومة فقدان 
الماء في الظروف الصحراوية الجافة؛ كذلك فإنها لا تتبوّل» وإنما Vas‏ من ذلك تُخرج 
Sule‏ جافة لزجة (تشبه فضلات الطيور). تناسب TR‏ الحرارة المحيطة المرتفعة 
ذوات الدم البارد جيدًا؛ لأنه من السهل sous‏ نسبيًا الحفاظ على الكيمياء الداخلية لأجسامها 
Gata’‏ القصوى: جما يمكن توفع أن all aa halen‏ انار ت اا 
في الزواحف التقليدية - جيدًا مع ظروفٍ مثل الظروف الصحراوية. 

تعاني ذوات الدم الحار - مثل الثدييات - من إجهاد فسيولوجي في ظروف 
ارتفاع درجة الحرارة؛ فالثدييات lagen‏ لتكون قادرةً على فقدان حرارة من أجسامها 
في البيئة abis)‏ الحرارة في أجسامها Bila‏ على درجة حرارتها أعلى في المتوسط 
من الظروف البيئية العادية)» وتضبط Gills‏ الفسيولوجية وفقًا لذلك. في حالة البردء 
تستطيع الثديياث تقليلَ الحرارة المفقودة من أجسامهاء عن طريق رفع فرائها من أ 
حبس الهواء وزيادة كفاءة عزل أجسامهاء أو استخدام «الارتعاش» لتوليد حرارة إضافية 
سريعًا في العضلات» أو رفع معدل الأيض الأساسي لديها. لكنء في ظروف ارتفاع درجة 
الحرارة المحيطة. يصبح فقدان الحرارة في البيئة مَطلبًا أساسيًا لمنع التعرّض لفرط 
السخونة المميت. إن التبريد بالتبخير هو أحد الخيارات القليلة المتاحةء ويتحقّق إما عن 
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الديناصورات 


روف Loly able‏ عن روي القدلق ne‏ شطع fala‏ کر Gls‏ اکان کات 
كبيرةٌ من الماء من الجسم. وفي الظروف السيحراونة تق كوق Sar‏ ا ج الوك 
بكميات قليلة — مُمِينًا. وإمعانًا في تعقيد الأمور, تتخلصن القدييات Ga‏ الوت LSU‏ 
عن عملية الأيض من أجسامها عن طريق التبؤلء الذي يطرح الفضلات خارجٌ الجسم في 
محلول مائي. وبالإضافة إلى مشكلات العبء الحراري وفقدان المياهء تحتاج الثدييات إلى 
كميات ضخمة من الطعام من أجل الحفاظ على تكوينها الفسيولوجي الثابت الحرارة. 
والمناطق الصحراوية هي مناطقٌ Ae‏ الإنتاجية؛ لذا فإن مخزون الطعام فيها game‏ 
ولا يقوى على تغذية أعداد هائلة من ذوات الدم الحار. 

بالنظر إلى الأمر من هذا المنظور البيئي البحت» ربما نجد أن العالم في أواخر العصر 
اراسي ارا الجهر الكوواني» BS‏ امن وة فقي .هذا الوت ريما کات 
ال cules‏ دوك الده النارت. Sila Gi es cad,‏ الأول عل ENN‏ اص الت 
KON slat a at,‏ ف المتطاري ا کو جم ال بات كقر ها اا هذه 
الكائنات الرائعة حقا المعروفة بالإبل) CAST‏ حشرات وقوارض ليليةٌ صغيرةً الحجم؛ إنها 
Saale pee‏ .فى ت اهار فن طويق A Shel‏ حكون كحت pela‏ 
الرمال» حيث الحرارةٌ at‏ والرطويةٌ el‏ وتخرج ÚI‏ بمجرد انخفاض درجة الحرارة 
وتستطيع استخدام حواسها الحادة في العثور على فرائسها من الحشرات. 

Saas‏ في النهاية الجفافٌ الشديد الذي ساد فترةً أواخر العصر الترياسي وأوائل 
العصر الجوراسيء مع بدء قارة Lath‏ في الانفصال بعضها عن بعضء وانتشار البحار 
الداخلية عبر مساحات من الأراضي وفيما بينها. يبدو أن النظام المناخي العام قد أصبح 
Saad‏ الك wheres belly. asta lly‏ الظروف: AGN‏ عير AN‏ كله ر قديدة 
الاتساع. ولا بد من التأكيد على عدم sgag‏ مناطق قطبية مغطّاة بالجليد طوال عصر 
الديناصورات. يبدو نوع العالّم الذي نعيش فيه We‏ غريبًا للغاية» عند مقارنته بقدر 
كبير من تاريخ الأرضء من حيث احتواؤه على قطبّين جنوبي وشمالي يغطّيهما الجليد؛ 
ومن Ab‏ تكون الأشرطة المناخية العرضية فيه محصورةً في أضيق الحدود على نحو 
استثنائي. وفي Jb‏ هذه الظروف الخصبة Gras‏ في العصر الجوراسيء ارتفكّتٍ dati‏ 
كثيرا؛ فقد أُودِعَتْ رواسب الفحم الضخمة في المناطق التي شهدت وجود غابات كثيفة 
sila eas‏ ردنا :كو فو غ coast‏ ارتفاع أعدات الدينا صوراة روأ اغا 
للغاية خلال العصر الجوراسي. 
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الديناصورات والدم الحار 


هل كان التكوين الفسيولوجي للديناصورات مميّرًا؟ 


تجدر الإشارة إلى أن الديناصورات كانت كائنات ضخمة؛ فحتى متوسطة الحجم منها 
كان طولها يتراوح بين 5 و١٠‏ آمتار» وهو ما تعتبره معظم المقاييس كبيرًا للغاية؛ 
bugiai‏ حجم جميع الثدييات ربما يكون في حجم قطة أو كلب صغير في عصرنا 
الحالي. والحقيقة الأكيدة هي عدم وجود ديناصورات في حجم الفأر (إلا عند خروجها 
من البيض). 

للحجم الكبير مميزات في بعض الظروفء وأبرز هذه المميزات أن الحيوانات الأكبر 
Las‏ تميل إلى فقدان الحرارة في Ball‏ واكتسابها منها على نحو أبطأ بكثير من 
الحيوانات الصغيرة؛ على سبيل المثال: تحافظ التماسيح البالغة على a‏ حرارة داخلية 
مستقرة GLU‏ طوال النهار والليل» في حين يعكس مدى درجات حرارة الجسم لدى 
التماسيح التي فقست Ésa‏ التغيّراتِ التي تحدث طوال النهار والليل؛ لذا فإن وجود 
كائن في حجم الديناصور يعني أن درجة حرارة جسمه الداخلية تتغيّر تغيرًا طفيفًا 
للغاية مع مرور الوقت. يعني كبر الحجم كذلك أن العضلات المسئولة عن وضعيته لا بد 
أن تعمل جاهدة على منع الجسم من الانهيار بسبب وزنه. Gib‏ هذا «العمل» العضلي 
المستمر كميات كبيرة من الطاقة (كالحال DLS‏ عندما نصبح «محتقنين» بالحرارة بعد 
ممارسة تمارين عضلية)ء ويمكن لهذه الطاقة أن تساعد في الحفاظ على درجة حرارة 
الجسم الداخلية. 

بالإضافة إلى مميزات الحجم ode‏ رأينا أن سرعة الحركة المحتملة للديناصورات 
ووقفتها — كثير منها كانت رءوسها Yel‏ بكثير من مستوى صدورها - تشير إلى أنه 
من المرجح بدرجة كبيرة أن هذه الكائنات قد تمت 


Rm 


ت بقلب مقسّم بالكامل Jle‏ الكفاءةء 
استطاع أن ينقل الأكسجين والطعام والحرارة بسرعة في جميع أنحاء الجسم بالإضافة 
إلى إزالة النواتج الثانوية الضارة الناتجة عن عملية الأيض. وحقيقة أن سحليات الورك 
ريسا كاق لديها GUS‏ تتفي By duty‏ الطيوىا SB‏ عن loud SF got‏ عل اكوفير 
الأكسجين الذي كانت أنسجتها بحاجة إليه في أثناء ممارسة الأنشطة الهوائية الفعّالة. 
عند التفكير في هذه العوامل وحدهاء يبدى من المحتمل للغاية أن الديناصورات قد 
Gas‏ بصفات كثيرةء ترتبط WIL‏ بثبات درجة الحرارة الذي نراه في الثدييات والطيور 
الموجودة WL‏ بالإضافة إلى هذاء كانت الديناصورات Veal‏ ضخمة الحجم؛ ومن a5‏ 


\\o 


الديناصورات 


ثابتة Éha‏ بدرجة نسبية. كذلك عاشت الديناصورات خلال فترة من المناخ العالمي 
الدافئ وغير الموسمي. 

Lay,‏ كانت الفا وات الوريكة pil Ube Gaul‏ مال من التكوية الحيوي: 
الذي Ys‏ من الازدهار في ظروف مناخية فريدة سادت حقبة الحياة الوسطى. لكن 
على الرغم من مدى إقناع هذه الحُجة في هذه المرحلةء فإنها لا تضع في اعتبارها So‏ 
547 شديدَ الأهمية ظهر على مدار السنوات القليلة الماضية؛ وهو العلاقات الوثيقة بين 
الديناصورات والطيور. 
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اال الاو 
lobe‏ لو كانت الديناصورات 
هي اصل الطيور؟ 


dau‏ لعمل جون أوستروم الرائع في سبعينيات القرن العشرينء أصبح É‏ الدليل 
Gas nil‏ على وجود علاقة بين الديناصورات والطيور مفصّلًا للغاية؛ بحيث صار ممكتا 
إعادة تكوين المراحل التي يمكن أن يتحوّل خلالها الدرومايوصور الثيروبودي إلى شكلٍ 
من أشكال الطيور الأولى. 

كانت الثيروبودات الأولى الصغيرة الحجم» مثل كومبسوجناثز» تشبه في مظهرها 
الطيورٌ؛ فكانت لديها أرجل طويلة ونحيلةء ورقبة طويلة ورأس صغير إلى de Se‏ 
وعينان كبيرتان للغاية تنظران فقط إلى elil‏ هذا على الرغم من احتفاظها الواضح 
بسمات الديناصورات» مثل الأيدي ذات المخالب والأسنان الموجودة داخل الفك والذيل 


الطويل الضخم. 


الدرومايوصوريات الثيروبودية 


يظهر على الديناصورات التى تشبه الطيور Suc‏ من التغيّرات التشريحية المثيرة للاهتمام 
عل القطظ اناس لحف fagag nll‏ كى ode‏ التعرات ALA idly‏ و ها Jal‏ 
وضوحًا. 

كانت إحدى السمات البارزة «قلة سُمُك» الذيل؛ فقد أصبح الذيل أقلّ ae‏ وتقويه 
مجموعات من العظام الطويلة والرفيعة» والجزء Goll‏ الوحيد فيه هو القريب من 
الوركين (الشكل ۲-١ء‏ الصورة العليا). وكما أشرنا من قبلُء فإن هذا الذيل الرفيع الذي 
يشبه العمود ريما كان Lage‏ حيث عمل كأداة اتزان عند التحرك» من أجل المساعدة في 


الديناصورات 


التقاط الفرائس السريعة الحركة والمراوغة. مع dia‏ فإن الذيل من هذا النوع قد GE‏ 
كثيرًا من وقفة هذه الحيوانات ووضعيتها؛ لأنه لم يَعْنْ doles‏ ثقيلة ومليئة بالعضلات 
للنصف الأمامي من الجسم. لو لم تحدث تغيّرات أخرى في وضعية هذا الديناصورء لكان 

من الممكن أن يصبح هذا الديناصور gè É‏ متوازن» ومائلًا طوال الوقت إلى الأمام 
حتى أنفه. 

للتعويض عن فقدان الذيل الثقيل؛ تغيّرت أجسامُ هذه الثيرويودات ببراعة؛ فعظمة 
العانة — (All‏ تشير إلى آخر جزء من الأمعاءء uleg‏ ما يكون اتجاهُها إلى الأمام وإلى 
Ge Jill‏ كل :تجويك ف ونك الكيزويؤنات — امارد إل GIN‏ بيت أصيحت 
موازية AA E AR‏ الوه القن assays (eg SM‏ هذا Sing soles EE‏ 
أن تتأرجح الأمعاء والأعضاء المرتبطة بها إلى الخلف لتقع تحت الوركين؛ 6ST‏ هذا PEM‏ 
إلى تحويل وزن الجسم إلى الخلف» وعوّض هذا عن فقدان الذيل الثقيل الذي يساعد في 
bode‏ النوازن: رئ :هذا الريب لعظاء الورك مع :استدارة ple‏ العانة إل BLAM‏ ليق 
الطيور الموجودة حاليًًا وحفريات الطيور السابقة» ويُرى LAÍ‏ لدى الدرومايوصوريات 
الثيرويودية. 

ثمة طريقة أخرى على القدر نفسه من التميّز للتعويض عن فقدان الذيل الموازن 
للجسم» وهي galii‏ حجم الصدر أمام الوركين» ويّرى هذا LAÍ‏ لدى الثيروبودات 
الشبيوة اوو p48)‏ الصندى Yo olde LAF‏ كصلية Lays‏ "يعسن هذا cate‏ 
الافتراس لدى هذه الحيوانات. كان للذراعين الطويلتين والمديق ذواكى SGN GILL‏ 
أهمية في التقاط الفرائس goles,‏ وكان Bill ais gow Ve‏ القديدة 555 SG‏ 
شك dilate‏ الصدر من أجل المساعدة في تثبيت الذراعين والكتفين فاضا [oat‏ القوئ 
الكبيرة المتعلّقة بالقبض على الفريسة aiai klei‏ الطيور كذلك بمنطقة صدر 
قصيرة وصلبة للغاية من أجل تحمّل القوى المتعلقة بتثبيت عضلات الطيران القوية. 

في الجزء الأمامي من tual‏ بين مفاصل الكتفين» توجد عظمة على شكل الرقم V‏ 
(هي في الواقع عظام الترقوة المندمجةء الشكل (Y-Y‏ تعمل بمنزلة فاصل يشبه الشريط 
المطاطي ويفصل بين الكتفين» وقد ساعدت أيضًا في تثبيت الكتفين في مكانهما عندما 
نسار ع هدو الجر هه Prete‏ تحتو peer E‏ نعل فكلا Re‏ 
المندمجة هذه؛ فهي KAS‏ «عظمة ترقوة» طويلةء أو عظمة الفريقةء التي تعمل كشريط 
مطاطي آلي يفصل بين مفصئي الكتفين عند الخفقان في أثناء الطيران. ٠‏ 


N\A 


ماذا لى كانت الديناصورات هي أصل الطيور؟ 


تغّرت أيضًا المفاصل بين عظام الذراع واليدء بحيث يمكن تحريكها نحو الخارج 
وإلى الأسفل بسرعة وقوة كبيرتين» من أجل توجيه ضربة للفريسة فيما طق عليه اسم 
عملية «تمشيط». ويمكن BÉ‏ الذراعين أمام الجسم عند عدم استخدامهما. كانت قوةٌ هذا 
النظام وفاعليتُه Éld‏ نفع كبير أيضًا لهذه الكائنات؛ لأن عضلات الذراع التي تدير هذه 
الآلية كانت تقع بالقرب .من الضدرة وكانت GS thigh dar‏ فل :طول الذراع 
حقى اليه Su)‏ فق (dias GALAN Spey‏ عن طول Gy Aol all‏ حاف نظام الك 
عن 42 olds] Q Na‏ تقل LSI cya quills panel)‏ وما في كفل مشكلة الارن 
الدقيقة في حالة هذا النوع من الثيروبودات. É Gf‏ الضرب بالذراع وتنيها تشبه GAS‏ 
الآليةٌ التي تستخدمها Sabl‏ في فتح Labia‏ وغلقهما في أثناء الطيران وبعد الانتهاء 


dao 


الأركيوبتركس 
يظهر في أول حفرية تشبه الطيور أركيوبتركس (الشكل A-Y‏ الصورة السفلى)ء كثيرٌ 


من سمات الدرومايوصوريات الثيروبودية؛ HAG‏ عبارة عن مجموعة من الفقرات 
الطويلة والرفيعة GLU‏ تثبّت ريش الذيل على Lisle‏ وعظامُ الورك bye‏ بحيث تتجه 
alee‏ العانة نحو الخلف ولأسفلء وفي الجزء الأمامى من الصدر alae sag‏ الفريقة 
التي تشبه قوسًا خشبية معقوفةء والفگان يحتويان على أسنان صغيرة منشارية بدلا 
من المنقار القرني التقليدي الذي يشبه منقار الطيورء والذراعان طويلتان ومزوّدتان 
بمفاصل بحيث يمكن Lande‏ وتَّذيهما تمامًا مثل الثيروبودات» واليدان مزوّدتان بثلاث 
أصابع ذات مخالب حادة وتشبهان GLS‏ في ترتيبهما وأبعادهما يدي الدرومايوصوريات 
الثيروبودية. l‏ 

حُفظت عينات الأركيوبتركس كحفريات في Ob‏ ظروف استثنائية أتاحت الإمكانية 
لرؤية الآثار المصوّرة على نحو راكع لكمٌّ من الريش المستخدّم في الطيران. كان هذا 
الريش ملتصقا بالجناحين وعلى طول جانبّي الذيل» ويشير إلى أن هذا الكائن كان 
طائرًا؛ فالريش من السمات الفريدة التي تتسم بها الطيورء ومن A$‏ يشير هذا إلى وجود 
صلة دون أدنى شك. هذا هو dal‏ الأسباب التي دفعت إلى اعتبار الأركيوبتركس من 
الحفريات المهمة. والسببٌ في كونها محورَ هذه المقارنة. ومن المثير أن نتساءل: كيف 
كان من الممكن تصنيف هذا الكائنء إذا لم 355 المصادفةٌ إلى Bas‏ هذا الريش على هذا 
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شكل 1-1 إعادة بناء لشكل الأركيويتركس وهو على قيد الحياة. 


الذخو؟ا وغل الأرجج كان من الممكن أن يُغاد وصفه فى الستوات الآكخيرة عل أنه aaf‏ 
الدرومايوصوريات الثبرويودية الصغيرة على نحو استثنائيٌ. 


عجائب الصين 

في خلال تسعينيات القرن العشرينء بدأت عمليات التنقيب في محاجر مقاطعة لياونينج 
في شمال شرق cuall‏ تُسفر عن بعض الحفريات المميزة والمحفوظة جيدًا على نحو 
استثنائيٌ من أوائل العصر الطباشيري. في البدايةء اشتملت هذه الحفريات على طيور 
بدائية محفوظة جيدًا مثل كونفيوشسورنيسء واشتملت الهياكل العظمية على JET‏ 
لريش ومناقير ومخالب؛ ثم في عام NIAT‏ وصف جي شيانج وجي شوان هيكلًا Laie‏ 
لديناصور ثيروبودي صغير يشبه كثيرًا في تشريحه وأبعاده الديناصورّ الثيروبودي الشهيرَ 
كومبسوجناتئز (الشكل 1-1( وقد أطلقا على هذا الديناصور اسم سينوصورويتركس. 
كان هذا الديناصور Hoes‏ نظرًا لوجود حافة من التكوينات الشعيرية على طول عموده 
الفقري وفي جميع أنحاء جسمه؛ مما يشير إلى وجود غطاء من نوع ما على الجلد يشبه 


1١ 


ماذا لى كانت الديناصورات هي أصل الطيور؟ 


«الوبر» على سجادة خشنة؛ كذلك ظهرت آدلة غ وجوه Geol Sages Seeks E‏ 
وفي منطقة الأمعاء. كان من الواضح أن بعض الثيرويودات الصغيرة كانت أجسامها 
Shade‏ بغطاء ما. ادت هذه الاكتشافات إلى تضافر الجهود من أجل العثور على المزيد من 
هذه الحفريات في لياونينج» وبدأت تظهر بانتظام متزايد» وقدّمت Lay‏ من الاكتشافات 
AI‏ 

عقب اكتشاف سينوصورويتركس بوقت قصير Se‏ على هيكل عظمي آخَر؛ كان 
هذا الحيوان - المسمّى بروتاركيوبتركس - Jol‏ ما يظهر فيه ريش حقيقي يشبه ريش 
الطيور ملتصقا بذيله deg‏ طول dome (ile‏ وكان تشريحه يشبه الدرومايوصوريات 
أكثر من السينوصورويتركس. أظهر اكتشافٌ آخَر حيوانًا dats‏ العداوضيزابتور إلى áa‏ 
pS‏ لكنه سمي هذه a‏ سينورنيثوصوروس (مرة أخرى IS‏ مقطی «پوبر» من 
الشعيرات القصيرة). وضمَّت SLES!‏ أحدث حيوانَ كاوديبتركسء وهو كائن ضخم 
(في حجم الديك) gues‏ الذراعين إلى ds‏ ماء اشتهر بخصلات مجمعة ناتكة من الريش 
في طرف ذيله» وحوافٌ pail‏ من الريش على طول ذراعيه؛ ودرومايوصوريات أصغر 
slbi eee‏ بريش أكثر. dy‏ ربيع عام ۲۰۰۲ ظهر للعالّم درومايوصور Jade‏ له 
«أربعة أجنحة» سمي مايكرورابتور؛ كان هذا الكائن الأخير صغيرٌ الحجم ويشبه الشكل 
التقليدي للدرومايوصورء بذيله الطويل والرفيع Gall‏ وتجويف الحوض الذي يشبه 
حوض الطيورء وذراعَيّه الطويلتين اللتين كان يستخدمهما في الإمساك ol BL‏ وصفوفٍ 
من الأسنان الحادة داخل eRe)‏ كان يحد الذيل ريش قوادم الجناع؛ وكان جسمه من 
بريش ناعم طري. مع dia‏ كان من المذهل على نحو فريد Bis‏ الريش المستخدم في 
الطيران على طول الذراعين» الذي يشكّل جناحين يشبهان جناحي الأركيوبتركس. والأمر 
غير المتوفّع على الإطلاق وجودُ حوافٌ من الريش تشبه الموجودة في الجناحينء ملتصقة 
بالأجزاء السفلى من الأرجل» ومن هنا جاء الوصف «أربعة أجنحة». 

كان هذا الكم الكبير من الاكتشافات الجديدة والمذهلة» التي خرجت من محاجر 
P ae‏ من أي وقت مضى؛ مما يستحيل das‏ 5 تقريبًا 
أن نتخيّل ما يمكن اكتشافه فيما das‏ 


vYA 


الديناصورات 


الطيور والثيروبودات وقضية التكوين الفسيولوجي للديناصورات 


تسهم الاكتشافات المذهلة الجديدة من لياونينج على نحو مهم في النقاش السابق حول 
التكوين الحيوي والفسيولوجي للديناصورات» لكنها — كالمعتاد - لا تجيب عن aS‏ 
كيين قر GRAN‏ كنا كنا aes‏ 

بادئ ذي ea‏ أصبح من الواضح الآن أن أجدادنا في العصر الفيكتوري لم يكونوا 
tokai‏ ففي النهاية ليس الريش osag‏ هو ما يميز الطيور؛ فثمة أنواع عديدة من 
غطاءات الجلد التي يبدو أنها cued‏ في كمٌّ كبير من الديناصورات الثيروبوديةء بدايةٌ 
مخ الغطاء bahay‏ ا الجسم التي تشبه الريش الناعم الطري» ووصولا 
إلى شكل الريش المكتمل المعالم وريش الطيران. LLAI Usd‏ لياونينج على التفكير 
في مدى الانتشار الذي كانت عليه مثل هذه الأنواع w‏ غطاءات الجسمء ليس bäi‏ بين 
الثيروبودات» وإنما ربما أيضًا لدى مجموعات الديناصورات الأخرى. وفي ظل التوزيع 
المعروف لأنواع غطاء الجسم» من المنطقي للغاية التفكيرٌ في احتمال وجود نوع ما من 
الغطاء الجلدي لدى عمالقة مثل التيرانوصور ريكس (الذي كان أحد أنواع الخ Sfr‏ 
من أقارب السينوصورويتركس). حتى إِنْ كان هذا في صغْرها فقط. إن مثل هذه الأسكلة 
المثيرة لا يمكن الإجابة عنها في الوقت الحاليء وتتطلب GLASI‏ رواسب جيولوجية Bosse‏ 
تشبه في جودة حفظها للحفريات تلك التي she‏ عليها في لياونينج 

من الواضح للغاية LAÍ‏ أن أنواعًا كثيرة من الثيرويودات المكسوّة بالريشء وما 

نعرفها Úlla‏ بوصفها طيورًا حقيقية (كائنات لديها fles‏ طيران مُكتمل)؛ قد تعايشت 
Les‏ خلال العصرين الجوراسي والطباشيري. ظهر الأركيويتركين في أواخر العصر 
الجوراسي (منذ ١55‏ مليون سنة)ء ومن الواضح أنه كان مكسوًا بالريش ويشبه aid‏ 
مع هذاء أصبحنا نعلم الآن Éi‏ أنه في أوائل العصر الطباشيري (منذ ٠٠١‏ مليون سنة 
تقريبًا) عاش عدد وافر من أنواع «الديناصورات الطائرة» code‏ مثل المايكرورابتور 
وأقاربه. مع الطيور الحقيقية جنبًا إلى جنب. إن AS‏ التنوّع — أو وفرة الأنواع الحيوية 
- من هذه «الديناصورات الطائرة» محيّر بعض الشىء ويُخفى إلى Se‏ ما الأصولَ 
SS‏ ب طبور اف القن كراها من کو ن ines‏ لحان 


VYY 


ماذا لى كانت الديناصورات هي أصل الطيور؟ 


لكن من المنظور الفسيولوجيء فإن الدليل على وجود ديناصورات ثيروبودية ذات 

نوع من الغطاء العازل لأجسامهاء يشير على نحو قاطع إلى حقيقة أن هذه الديناصورات 
Ye)‏ الأقل) كانت Glad‏ من ذوات الدم الحار؛ وثمة سببان للاعتقاد في هذا: 

)١(‏ كان كثير من هذه الديناصورات المكسوّة بالريش صغيرَ p‏ (يتراوح طوله 
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وو ee‏ وكما نعلم فإن الحيوانات الصغيرة تتمتّع بمساحة سطح 
كبيرة نسبياء وتفقد الحرارة من أجسامها في البيئة بسرعة كبيرة؛ ومن AS‏ فإن العزل 
eect‏ ال (التي تحاكي الفراء الذي نراه على أجسام الثدييات الموجودة (ÉL‏ 
والريش الناعم الطري» ريما كان ضروريًا إذا كانت هذه الكائنات als‏ حرارة الجسم 
الداخلية. 

(Y)‏ بالمثلء فإن التمتع بطبقة خارجية عازلة على lal‏ من شأنه أن يجعل الاستلقاء 
تحت أشعة الشمس للحصول على الحرارة صعبًا - إن لم يكن مستحيلًا — GY‏ الطبقة 
العازلة ستعيق قدرتّها على الحصول على الحرارة من الشمس. والاستلقاء في الشمس هو 
طريقة الكائنات ذات الدم البارد في الحصول على الحرارة لأجسامها؛ لذلك فإن وجود 
سحلية مغطّاة بالفراء أو الريش Sah‏ مستحيل من الناحية البيولوجية. 


الطيور تنحدر من الديناصورات: تفسير تطوري 


gf‏ تلات فده الاكتعافات الحذيدة lie dias‏ فقد قيل بالفعل = بالمنطق وبقدر من 
القوة — إن الديناصورات الثيروبودية الصغيرة كانت حيواناتٍ عاليةٌ النشاط وسريعةٌ 
الحركة و«معقدة» بيولوجيًا؛ وعلى هذا الأساس I‏ منطقيًا ترشيحُها لتكون من ذوات 
آل الخار aaa‏ حفس SLs‏ يشان اموت خا اا ن معظمها كان 
(GES sade‏ مين کرت من دوا ت pall‏ الان هذاء ودوك اكتفافاث qisigh!‏ أن كذ 
من فد الذينا ضوراف الفا النشاط الى فة الطليون كافك Epis AU ae‏ الحمم 
وهذه نقطة محورية؛ لأن iis‏ الحجم يمارس ضغطًا فسيولوجيًا UL‏ على ذوات pull‏ 
الحار؛ نظرًا لأن نسبة كبيرة من حرارة أجسامها المولّدة داخليًا يمكن فقدانها عبر سطح 
الكل 1A‏ من pagal‏ أن تعزل ذوات الدم الحار النشيطة الصغيرة الحجم أجسامّها من 
أجل تقليل فقدان الحرارة؛ ومن A‏ طوّرت الديناصورات الثيروبودية الصغيرة نظام 
Je‏ من أجل منع فقدان الحرارة؛ لأنها كانت من ذوات الدم الحارء لا لأنها «أرادت» أن 
تصير من الطيور. 
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الديناصورات 


تشير اكتشافات لياونينج إلى تطور أنواع عديدة من أغطية الجسم العازلة» على 
الأرجح عن طريق تعديلات خفية لأنماط boi‏ حراشف الجلد المعتادة؛ بداية من a‏ 
تشبه الشعر وحتى الريش المكتمل النضج. فمن المحتمّل أن ريش الطيران 
بالموجود لدى الطيور ل طون ا eit SEIN‏ واا عاق له أل Ach‏ عملية 
بكثير؛ فيبدو أن Ske‏ من «الديناصورات الطائرة» المستخرجة من لياونينج لديها خصلات 
dake‏ من الريش في نهاية الذيل (تشبه إلى So‏ ما مراوح الراقصات اليابانيات)» وحوافٌ 
من الريش على طول ذراعَيّها أو على رأسها أو تصل إلى أسفل عمودها الفقري. من 
الواضح أن التحيّزات في عملية الحفظ قد Gab‏ أيضًا دورًا في طريقة Bis‏ هذا الريشء 
وفي تحديد أجزاء الجسم التي Bass‏ عليها. لكن في الوقت الحاليء يبدو من المحتمّل على 
الأقل أن gush‏ هذا الزيش قد 565 كتكويئات ارقيطت يسلوك هذه اللحيوانات؟ :ريما 
لتقديم إشارات للتعرّفء كما هو الحال في الطيور الموجودة Ls‏ أو استخدمت كجزء 
من طقوس تزاوجهاء قبل وقت طويل من ظهور أي وظيفة طيران حقيقية 

في هذا السياق» فإن الانزلاق والطيران بدلا من أن يكونًا شرطًا buli‏ في أصول 
الطيران» أصبمًا فيما das‏ فوائد «إضافية». من الواضح وجود إمكانية لاستخدام الريش 
في أغراض حركية هوائية؛ فكما هو الحال cal GLS‏ الطيور في paali‏ الحديث: 
ربما تكون القدرة على القفز والرفرفة قد حسّنت عروض التزاوّج لدى «الديناصورات 
fd SUL‏ عل سبل المقال: في بخالة الكاكن الصغير مايكرورابتور» ريما تكون مجموعة 
الريش الممتدة على طول حواف الذرائئين والرّجُلين hilly‏ قد Gil‏ بالقدرة على القفز 
في الهواء من الأغصان أو من مواقع مرتفعة أخرى مشابهة. ومن هذا النوع من نقاط 
الانطلاقء يبدو الانزلاق والرفرفة في أثناء الطيران «خطوة» قصيرة Én‏ في واقع الأمر. 
مشكلات مستمرة 
مع هذاء ينبغي VP‏ ننجرف كثيرًا وراء السيناريى المطروح LÉT‏ فعلى الرغم من أن 
اكتشافات لياونينج على جانب Sad Jada‏ من الأهمية؛ إذ إنها تقدّم - كما أوضحنا 
- إطلالة غنية بالتفاصيل على تطور الديناصورات والطيران في العصر الطباشيري» 
a‏ لا تقدّم بالضرورة IS‏ الإجابات. فثمة نقطة بالغة الأهمية لا بد من la ÉS‏ وهي 

ن المحاجر في لياونينج تنتمي BLY‏ العصر الطباشيري؛ ومن AS‏ فإن حفرياتها أحدث 

Ye gais) 0‏ مليون سنة على (J‏ من أقدم ديناصور SuSa‏ بالريش محفوظ 
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ماذا لى كانت الديناصورات هي أصل الطيور؟ 


جيدًا يتمتّع بجناحين oiia‏ ومتطوَرَيْن للغاية: الأركيوبتركس. IS GL‏ المسار الذي 
سلكته الديناصورات الطائرة الأولى في تطورهاء ily‏ في النهاية إلى ظهور الطيورء 
فإنه بالتأكيد لم يكن عبر الديناصورات الاستثنائية المكسوّة بالريش التي استّخرجت 
من لياونينج. إن ما نراه في لياونينج هو لقطة عن التنوّع التطوّري للثيرويودات 
الطائرة (وبعض الطيور الحقيقية)ء ولا يعر عن أصل الطيور؛ فأصل الطيور لا يزال 
shake‏ برواسب من منتصف العصر الجوراسيء أو ريما حتى من أوائلهء قبل أن يظهر 
الأركيوبتركس على سطح الأرض. ويشير US‏ ما نعرفه حتى الآن إلى علاقة وطيدة للغاية 
بين الديناصورات الثيروبودية والطيور LAT‏ لكن الثيروبودات المهمة التي ظهرت في 
أوائل العصر الجوراسي ومنتصفه. والتى انحدر منها الأركيوبتركسء ما زالت لم تكتشف 
das‏ ونأمل أن تحدث في السنوات القادمة اكتشافات مذهلة تملاً هذا Fjall‏ من القصة. 

انتهى الفصل الخامس بالرأي القائل إن الديناصورات عاشت في وقتٍ من تاريخ 
الأرض كان يحابى الكائنات ذات الأجسام الضخمة والنشاط العاليء التى كانت قادرة 
فل alia potas ie EE‏ كاين pe Set gd any‏ تكاليف 
كونها فعليًا من ذوات pall‏ الحار. تشير «الديناصورات الطائرة» من لياونينج إلى عدم 
صحة هذا الرأي؛ إذ كان Í Y‏ ببساطة للثيروبودات الصغيرة المغطّاة بطبقة عازلة أن 
تكون من ذوات pull‏ الحارء كما أن صلتها الوثيقة بالطيور - التي نعلم أنها من ذوات 
الدم الحار - تود ببساطة هذه النقطة. 

إن ردّي على هذا يجمع بين الإثبات والنفي؛ فليس ثمة ما يدعو إلى الشك حاليًا في 
أن الديناصورات الثيروبودية الشبيهة بالطيور كانت من ذوات pall‏ الحار فعليًا. لكنني 
أعتقد أن الحُجج التي تشير إلى أن معظم الديناصورات التقليدية كانت كائنات AMIE‏ 
cath as) ails Bua‏ لها EE S E te all lb‏ 
مستقرّة)؛ لا تزال قائمةٌ. ثمة بعض الأدلة المؤيّدة لوجهة نظريء يمكن gall‏ عليها 
بين ذوات الدم الحار الموجودة Gla‏ فالأفيال» على سبيل JÈU‏ معدل أيضها Gal‏ بكثير 
LANGE | Ralls,‏ تسا اراج cna WS adie‏ رقف الحرارة sia‏ اة 
ولا بد لها من الحفاظ على معدل أيض fle‏ من أجل تعويض الحرارة المفقودة؛ LÍ‏ 
الأفيال فهي ضخمة (في حجم الديناصورات (Lager‏ وتتمتّع بدرجة حرارة ثابتة داخل 
Lgolual‏ 5183( ادمه وكيس فقط لأدها من 'دوات pall‏ الحا ف الف PEEN‏ 
الحجم لدى ذوات pall‏ الحار — ولو بصفة جزئية على الأقل - GÍa‏ فسيولوجيًا؛ 


\¥o 


الديناصورات 


فعلى سبيل المثال: تعانى الأقيال من مشكلات إذا تحرّكث بسرعة كبيرة؛ فتولّد عضلاتٌ 
الحفاظ على وضعية اليك وعضلاث الأرجل Gus ES‏ من الطاقة الحرارية الكيميائية 
الزائدة» وتحتاج إلى استخدام, أذنَيُها الكبيرتين Sas pun‏ الخفقان»» من أجل مساعدتها 
ف كراج Bh Sl‏ ا Mal) Meg ol‏ 

كانت الديناصورات إجمالًا على قدر فائق من الضخامة:؛ وكانت أجسامُها قادرةً على 
الحفاظ على درجة حرارة داخلية ثابتة؛ ونستنتج من حالة الفيل أن الديناصورات لم 
يكن في مصلحتها أن تكون فعليًا من ذوات olal pall‏ في alle‏ كان شدي الحرارة على 
أية حال. ونظرًا لتطوّر الديناصورات فسيولوجيًا ككائنات ضخمة ثابتة الحرارة (درجة 
حرارة الجسم الداخلية ثابتة نظرًا لحجمها الضخم). فإن المجموعة الوحيدة منها التي 
خالفت ELN‏ العام الذي يميل نحو الحجم الضخم x‏ الديناصورات» والتي تطوّرت 
لتصبح de gene‏ من الديناصورات من ذوات الأجسام الصغيرة؛ كانت الدرومايوصوريات 
الثيرويودية. 

يتضح» من التشريح وحده» أن الدرومايوصوريات كانت عالية النشاطء واستفادت 
مو قيات-درحة التكرارة: كما أن Pre er‏ الكريرة سينا كافك SAS ERIE‏ 
الأكسجين والعناصر الغذائية. والمفارقة أن ثيات درجة الحرارة لا يمكن الحفاظ عليه 
في Jb‏ حجم الجسم الصغير» دون وجود غطاءِ عازل للجسم؛ نظرًا لفقدان الحرارة 
الذي لا يمكن احتماله عبر الجلد. كان الاختيار واضمًا وسهلًا؛ فقد كان LS‏ على 
الثيرويودات الضغيرة إما أن تتخلى عن تمط حياتها pasli‏ بارتفاع النشاط وتصبح 
Les‏ من الزواحف» Lely‏ أن تزيد من إنتاج حرارتها الداخلية وتصبح ay ta‏ ذوات 
الدم Getty lall‏ فقدان الحرارة عن طريق تطوير آلية عزلٍ الجلد؛ لذاء أقترح أن 
هذه الحالة لا تنطبق عليها مقولة «كل شيء أو لا شيء»؛ فمعظم الديناصورات كانت في 
الأسامن كافات :خخ Bball Gob‏ وكانك al‏ القدرة fe‏ تحمل متتؤيات dali ya‏ 
من النشاط دون تحمل التكاليف الكاملة لأنماط ثبات درجة الحرارة لدى الثدييات 
of‏ آلف pag‏ هذا onal‏ اكور اة الهو — سا لوروا وراك = 
(وسلالتها من الطيور الحقيقية) على تطوير نظام مكتملٍ النموء لإنتاج حرارة داخلية 
ثابتة وغطاء عازل للجسم مرتبط بها. 
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أبحاث الديناصورات: 
ملاحظات واستنتاجات 


في هذا الفصل نعرض مجموعةٌ متنوّعة من خطوط البحث, في SG‏ صريح على ضرورة 
استخدام أساليب متعدّدة إذا US‏ نريد أن نفهم حياة الحيوانات من حفرياتها. 


J‏ بعض جوانب البحث في مجال الديناصورات له طابع يشبه التحرّي السريء وريما 
يكون أكثرُها هو ale‏ دراسة الآثار الأحفورية أو qual‏ الأحفوريء الذي يختص بدراسة 
آثار الأقدام. 


لا يوجد فرعٌ من ale‏ التحرّي أكثرُ Kraal‏ وعرضةً للإهمال» من Či‏ تتبع آثار 
الأقدام. 


(كونان دويل» «دراسة في اللون (VAM KESTE‏ 


من المذهل أن دراسة آثار أقدام الديناصورات لها تاريخ طويل؛ فقد She‏ على 
بعض من أوائل آثار الأقدام» التي جُمعت وعُرضت في عام VAY‏ في ماساتشوستس, 
على يد الشاب بليني مودي في أثناء حزثه لأحد الحقول. 253 إدوارد هيتشكوك في النهاية 
شرج pl GON‏ هده Gaal! N GUT ga Ês‏ الكلاتية liaa‏ 
عام ۱۸۳١‏ بكونها GET‏ تركتها طيورٌ عملاقةء ولا يزال من الممكن رؤيتها في متحف 
برات في كلية أمهيرست. ومن منتصف القرن التاسع phe‏ فصاعدًاء sie‏ على آثار على 
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فترات منتظمة إلى Ss‏ ماء في أجزاء مختلفة من العالم. ومع فهم تشريح الديناصورات» 
وبالأخص شكل ell‏ 0 ن آثار الأقدام الضخمة الثلاثية الأصابع التى «تشبه 
أقدام الطيور»؛ التي مُدْرَ عليها في صخور تعود لحقبة الحياة الوسطىء تنتمي إلى 
Be All aa kl ei pling‏ ناوا ما کات oss‏ هذه لكان زاك ical‏ 
drole‏ كبيرة» على الرغم من الاهتمام الذي حظيت به على المستوى المحلي؛ لكن في السنوات 
الأخيرة. في ضوء أبحاث مارتن لوكلي من جامعة كولورادى في دنفرء بدأ يتكوّن إدراك 
أوسعٌ نطاقا لما يمكن أن تقدّمه هذه SGY‏ من معلومات هاظة. 

من أوائل هذه الأمور وأكثرها وضوحًاء أن الآثار المحفوظة تسكّل أنشطة 
الديناصورات «في حياتها»» كما أن الآثار الفردية تسجّل الشكلّ العام للقدم وعدد 
الأصابع» وهو ما يساعد Logs‏ في تضييق نطاق البحث عن صاحب هذه الآثار المحتمّل 
خاصة إذا oasis!‏ هياكلٌ عظمية لديناصورات في صخور مماثلة لها في العمر في منطقة 
قريبة. وفي حين أن الآثار الفردية ريما تكون في Se‏ ذاتها مثيرةً للاهتمام؛ فإن الآثار 
المتتالية تقدّم تسجيلًا للطريقة الفعلية التى كان الكائن يتحرّك بها؛ فهى تعكس اتجاة 
القدمين sie‏ متها ghey AAU‏ الخظطوة: واتساع AMI‏ (مداق قرب السا بين 
pal EPIR PA]‏ اليمنى). وانطلاقًا من هذه الأدلة» يمكن Sale]‏ تمثيل الهيئة التي 
كانت Jo MI‏ تتحرك بها بطريقة ميكانيكية. بالإضافة إلى ES dia‏ - عن طريق جمع 
ملاحظات باستخدام بيانات مأخوذة من pS sue‏ من الحيوانات الموجودة ÉIL‏ — أنه 
من الممكن أيضًا حساب السرعات التى كانت تتحرك بها الحيواناتٌ صاحبة هذه EW‏ 
وقد جاء الوصول إلى هذه الاستنتاجات ببساطة عن Gob‏ قياس حجم الآثار» Jobs‏ 
كل Bes‏ والتوصّل إلى استنتاج تقريبي لطول الساق. وعلى الرغم من أن تقدير طول 
الساق بدقة كبيرة قد يبدو صعبًا للوهلة الأولى» فقد ES‏ أن الحجم الفعلي لآثار الأقدام 
هو من العلامات الدالة الجيدة للغاية fi)‏ على ما نراه في الحيوانات الموجودة (ÉL‏ 
وفي بعض الحالات يكون قد BE‏ على عظام قدم وساق أو هياكل عظمية لديناصورات 
عاشت في الوقت الذي تُركت فيه هذه الآثار.  ٠‏ 

ريما يكشف أيضًا شكل الآثار الفردية عن معلومات gs‏ باستنتاج الطريقة التي 
كانت تتحرّك بها هذه الحيوانات؛ فالآثار العريضة المسطّحة نسبيًاء تشير إلى أن القدم 
يليا a‏ طويلة إلى ‘le ds‏ مما يشير إلى أن الحيوان كان 

يتحرّك shy‏ نسبي. وفي حالات أخرىء ريما يظهر في الآثار أن أطراف الأصابع فقط 
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هي التي كانت تلامس GANI‏ مما يشير إلى أن الحيوان كان يركض مُسرعًا على أطراف 
E‏ 

ثمة Ge DAT Gale‏ الخوانت LESS (All USB plain Stl‏ 'الديقاضووات: 
bs‏ بالطروف oil all‏ إل Wie‏ ي 0G (Lal‏ الاقام لن تحفظ ge‏ أرض 
صلبةء Laly‏ تحتاج إلى أرض GY‏ ورطبة Sule‏ ومن المثالي أن تكون SIS‏ قوام طيني. 
وبمجرد تزك SUS‏ يكون من المهم Sake‏ أل تتعرّضٌ لتشويه كبير قبل تحجّرها؛ وقد 
يحدث هذا إذا دُفنت SES‏ سريعًا تحت طبقة أخرى من الطمي؛ GY‏ السطح يصبح Gla‏ 
بفعل الشمسء أو عن طريق الترسيب السريع للمعادن التي تشكّل نوعًا من الأسمنت 
داخل الطبقة المحتوية على آثار الأقدام. كثيرًا ما يمكن أن ا بدقة الظروفٌ التى 
كاك موجود as GS‏ اواد Sats‏ من alla theless‏ للحتو تمان 
الآثار نفسها؛ وقد يتدرّج هذا من درجة تغير شكل الطمي بفعل قدم الحيوان ومدى 
العمق الذي وصلت إليه القدم عندما عرست في الرواسبء إلى مدى الاستجابة التي تبدو 
غليها uly sll‏ لحركات pull‏ فمن الممكن أحيانًا قهح أن الحيوان كان يصعد على أحد 
التكتواف. أى خن مقي يدن مرد ال ك ف ف ها اله أمام آثار القدم 
الأساسبة أو خلفها؛ ومن ت يمكن للآثار التي تركتها الديذاصورات أن تقدّم قذرًا HS‏ 
من المعلومات ليس فقط عن طريقة تحركهاء وإنما أيضًا عن أنواع البيئات التي كانت 
wists‏ فنا 

يمكن لدراسة الآثار أن توضح LES‏ معلومات عن سلوك الديناصور. في حالات 
نادرة» اكتّشفت آثانٌ متعدّدة لدیناصورات» وقد اكتشف مثالٌ شهير على ذلك - Ji‏ 
في نهر بالوكسي في جلين روز في ولاية تكساس - على يد مُستكشف شهير لآثار أقدام 
الديناصورات يُدعَى رولاند تي بيرد؛ فقد عُثْرَ على مسارين متوازيين من آثار الأقدام 
في هذا الموقع» أحدهما هن اصع وروا توصبو PAHS‏ > والآخّر من صنع ديناصور Eo‏ 
las eka‏ أن GOT‏ ضور الحم الكبير تغطي ST‏ البرونتوصور, وفي نقطة تقاطّع 
هاتين المجموعتين من GUS‏ كان أحد الآثار يختفيء وقد S‏ بيرد أ ن يكون هذا إشارةً 
إلى مكان الهجوم. إلا أن لوكلي استطاع أن يُظهر من خرائط موقع الآثار أن ديناصورات 
البرونوتصور (حيث كان ثمة الكثير منها) ET‏ الهجوم TAN‏ 
وعلى الرغم من أن الثيروبود الضخم كان يتعقب البرونتوصور cus)‏ يتداخل بعض من 
آثار أقدامه مع آثار أقدام ا فلم تكن توجد علامة على حدوث «اشتباك»؛ 
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عل الجخ كان هذا القفرس dels‏ بيساطة فراكسة Ua‏ عن طريق السير Lacks‏ 
على مسافة آمنة. رصد بيرد بعض الآثار الأكثر ELS‏ في دافينيورت رانشء في تكساس 
Lái‏ وفي هذه المرة» استطاع تسجيل آثار أقدام YY‏ ديناصورًا صوروريوديًا تشبه 
البرونتوصورء تسير معًا في الاتجاه نفسه (الشكل !-١)؛‏ وأشار هذا بشدة إلى أن بعض 
الديناصورات كانت تسير معًا في قطعان. من المستحيل الاستدلال من الهياكل العظمية 
على سلوك السير في قطعان أو أسراب» GGT GSU‏ الأقدام 0.485 دليلًا مباشرًا على ذلك. 





شكل /!-1: صفوف متوازية من الآثار التي خَلََنهَا مجموعة من الديناصورات الصوروبودية, 
في أثناء تحرّكها عبر سهل رطب منخفض. 
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(Si‏ الاهتمام المتزايد بآثار أقدام الديناصورات في السنوات الأخيرة إلى ظهور عدد 
من مجالات البحث المحتمّلة المثيرة للاهتمام؛ فأحيانًا كانت AÉ‏ آثارٌ الديناصورات 
في مناطق لم تكتشّف فيها LU‏ هياكل عظمية لديناصورات؛ لذا فإن هذه الآثار قد 
تساعد في ملء ثغرات معيّنة في السجل الحفري المعروف للديناصورات. ظهرت كذلك 
aali‏ جيؤلوجية مكترةللامتقاء co‏ زاق Luts‏ خجناقهن. SUT‏ الديتاضورات:. إن 
الديناصورات الصوروبودية الضخمة (مثل البرونتوصور المذكور (T‏ ريما كان منها 
ما يزن من ٠١‏ إلى £ Úb‏ وهو على قيد Bhall‏ وربما مارست هذه الحيوانات قوّى 
ibla‏ على الأرض في أثناء سيرها. وعلى الطبقات اللينةء ريما bas cdi‏ أقدام هذه 
الديناصورات إلى تشويه شكل الأرض على Gad‏ يصل إلى متر واحد أو أكثر تحت السطح, 
ونتخ عق هذ اسلئلة cata al EE Ga‏ الى تخا cia SIT‏ الأصلية المويودة 
عل ال إن هان thy‏ الأقذاء(القصدية» ومني أن Lay, Sl pgualigall AT yeas‏ 
يظهر على نحو alle‏ فيه في السجل الحفريء إذا كان من الممكن تكرار الأثر الواحد في 
وة الخد من واا اة 

إذا كانت قطعان من هذه الكائنات الضخمة قد سارت فوق مناطق ما - مثلما 
حدث بالتأكيد في دافينيورت رانش - فإنها كانت لديها القدرة أيضًا على تغيير شكل 
الأرض من تحت أقدامها؛ فتحطّمها بالضغط عليها وتدمّر تكوينها الرسوبي الطبيعي؛ 
سُمّيت هذه الظاهرة المكتصّفة حديئًا نسبيًا «تأثير سير الديناصورات على سطح الأرض». 
Ly,‏ تكون هذه ظاهرة جيولوجيةء لكنها تشير إلى تأثير بيولوجي مميّز ál‏ يرتبط 
بأنشطة الديناصورات التي يمكن بمرور الوقت قياسها أو لا. Bats‏ هذا في التأثير 
التطوري والبيئي للديناصورات على المجتمعات الأرضية Wea!‏ إن سير قطعان ضخمة 
ف لذ ينا وات التى تبلغ de‏ أطنان عبر مساحات شاسعة من الأراضيء كان بإمكانه 
تدميرٌُ البيئة المحلية بالكامل؛ فنحن نعلم أن الآفيال حاليًا تستطيع إلحاق أضرار بالغة 
بالسافانا الأفريقية؛ نظرًا لما يمكن أن caw‏ فيه الأفيال من تمزيق أشجار مكتملة 
النضج وإسقاطها. late odl‏ فك أن E as‏ مي Sie ROL pagel‏ 
الواحد منها +٠‏ طنًا؟ وهل كان لهذا النشاط التدميري YEE‏ على الحيوانات والنباتات 
الأخرى التي عاشت في ذلك الوقت؟ وهل يمكن لنا تحديدُ مثل هذه التأثيرات أو قياسها 
على المدى الطويل» ومعرفة ما إذا كانت لها أهمية في تاريخ التطور في حقبة الحياة 
الوسطى SY al‏ 
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فضلات متحجّرة 


يركز فرعٌ بحثي dal AT‏ بريقًا قليلًا في الدراسة الحيوية الحفريات» على روث حيوانات 
مثل الدكناصيوؤراكة يُشار إلى هذه المادة aul‏ «الفضلات المتحجُرة»» ومن المفاجئ أن 
دراستها لها تاريخ طويل وشهير! يرجع إدراك أهمية الروث المحفوظ بالتحجُر إلى 
أبحاث ويليام باكلاند من جامعة أكسفورد (وهو الرجل الذي وصف أول ديناصور؛ 
الميجالوصور). كان SL‏ جيولوجيًا رائدًا عاش في النصف الأول من القرن التاسع 
عشرء وقضى GIES Gay‏ جمع ودراسة الصخور والحفريات من موطنه الأصليء بالقرب 
من بلدة لايم ريجيس في مقاطعة دورست» بما في ذلك حفريات الزواحف البحرية. بجانب 
هذا أشاز eS‏ إلى أعذاد هة من pec‏ المون» ات عادة anhi gk ts‏ 
البسيطء وعندما فحصها باكلاند عن قرب - عن طريق كسرها لفتّجها وفص قطاعات 
مهذبة منها - استطاع التعرف على قشور لامعة لأسماك» وعظام» والخطاطيف الحادة 
للسهميات (مجموعة من رأسيات الأرجل الرخوية)» ومجسّات بأعداد كبيرة؛ لذا استنتج 
أن هذه الأحجار كانت على الأرجح الفضلات المتحجّرة للزواحف المفترسة التي Jae‏ عليها 
في الصخور نفسها. من الواضح أن دراسة الفضلات المتحجّرة - على الرغم من أنها 
مثيرة للاشمئزاز إلى Se‏ ما للوهلة الأولى — تستطيع GASI‏ عن أدلة على النظام الغذائي 
لذلك الكائن الذي كان يعيش على الأرض في وقتٍ ماء ولم يكن من الممكن الحصول على 
هذه الأدلة بطريقة أخرى. 

تمامًا مثل آثار الأقدام» يمكن لسؤال: «مَنْ فعل هذا؟» - على الرغم Les‏ ينطوي 
dade Go dale‏ واف ك أن fla‏ مش كلاف Bs‏ أسيانا cals‏ الفضلاث الفمجرة — 
أى bs‏ محتويات الأمعاء - Biss‏ داخل أجسام بعض الفقاريات المتحجّرة ald)‏ 
الأسماك)ء OS!‏ كان من الصعب ,£3 الفضلات المتحجّرة بديناصورات معينة أو حتى 
بمجموعة من الديناصورات. كرّست كارين شين من وكالة المسح الجيولوجي الأمريكية 
slog‏ لذراطة الفصلات التحكرة وراخوت E Capa‏ القع ف عر enol‏ 
المتحجّرة للديناصورات على نحو موثوق به» حتى وقت قريب. 

في عام VA4A‏ استطاعت شين وزملاؤها الإعلانَ عن اكتشافٍ أشاروا إليه في عنوان 
مقالهم على أنه «فضلات متحجّرة ضخمة لأحد الثيرويودات». اكتشفت العينة المعزيّة 
في رواسب من فترة الماسترخي (أواخر العصر الطباشيري) في مقاطعة ساسكاتشوانء 
وتألّفت من مادة متكتلة كثيرة البروز إلى a‏ ماء وبلغ طولها أكثر من E+‏ سنتيمتراء 
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ووصل حجمها إلى لترين ونصف لتر تقريبًا. Ge‏ في المنطقة المحيطة مباشرة بالعينة 
وداخلّها على أجزاء مكسورة من عظام» كما عدْرَ في جميع أنحاء العينة على مسحوق lok‏ 
عظمية أكثر نعومةء يشبه الرمالَ. وقد أكّد aall‏ الكيميائي للعينة أنها na‏ على 
مستويات مرتفعة للغاية من الكالسيوم والفسفور؛ a‏ يؤْكّد وجود تركيز Jle‏ للمادة 
االطمية وقد desi ll ablall a‏ لانشجة هذه الكمزاء المتكييرة CaS fl‏ الخلوضى 
للعظام» وأن الفرائس التي كانت تُّهضّم كانت على الأرجح من الديناصورات؛ فكما توقعوا 
كانت هذه العينةٌ على الأرجح فضلاتٍ dete‏ § ضخمةٌ لحيوان لاجم. وبدراسة الحيوانات 
المعروفة من صخور هذه المنطقةء كان الكائن الوحيد الضخم Les‏ يكفي لإنتاج فضلات 
بمثل هذه الأبعادء هو الثيروبود الضخم التيرانوصور ريكس («ملك» الديناصورات)؛ 
وقد أظهر فخصٌ ahs‏ العظام المحفوظة داخل هذه الفضلات المتحمّرة: أن هذا الحيوان 
كان قادرًا على دق عظام فريسته في فمه» gly‏ الفريسة المرجّحة كانت الديناصور 
كيراتوبسي أورنيثسيكي الصغير السن Ge)‏ تكوين العظام في مقاطع الأنسجة). وبالنظر 
إلى حقيقة أن العظام الموجودة في هذه الفضلات المتحجّرة لم تكن كلها مهضومة GES‏ 
jas‏ هذه المادة داخل الأمعاء de pus‏ كبيرة» وهو ما قد يستخدمه البعض كدليل على 
أن التيرانوصور ريكس ريما كان حيوانًا جائعًا ذا دم حار. ۰ 


أمراض الديناصورات 


من الاك أن كناك abate)‏ الفا وضور ركن عن كاد غا E‏ كان ام من 
GEN E OS‏ العام ككل A EET SESSLER‏ 
مثيرة للاهتمام ELEY‏ نظام غذائي غني باللحوم الحمراء في الهيكل العظمي للتيرانوصور. 

إِنَّ «سو» — الاسم الذي Gill‏ على الهيكل العظمي الضخم للتيرانوصور ريكس 
المعروض Úlla‏ في متحف فيلد في شيكاجو - إحدى الحفريات المهمةء بسبب احتوائها 
على العديد من السمات الَرَضية؛ فإحدى عظام أصابعها — عظمة مشط اليد — يظهر 
عليها بعض ÁI‏ المميّزة الملساء في المفصل الموجود بينها وبين الإصبع الأولى» وقد 
خضعت هذه SÁ‏ لفحص مفصّل على يد US‏ من علماء الأمراض وعلماء الحفريات 
في عصرنا الحالي. اكتشف علماء الحفريات أن التيرانوصورات الأخرى لديها مثل هذه 
الإصابات» لكنها نادرة إلى de‏ ما في المجموعات الموجودة في المتاحف. استطاع slale‏ 
Fis — ALA‏ عل مقازية A‏ بالأمراض الوجودة لى الذواحف لطيو ناوجون 
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کا کا فا اا SS‏ تعن ss dag ll‏ هذا الزن - المعروف لدى 
البشر أيضًا — بوجه ale‏ في اليدين والقدمينء ويكون LLU Ug.‏ ويتسبّب في تورّم 
المناطق المصابة ie‏ . ينتج هذا المرض عن ترسّب بلورات اليورات حول المفاصل. 
وعلى الرغم من أن النقرس قد ينتج عن الجفاف أو الفشل الكُلوي» فإن أحد عوامل 
إصابة البشر به هو النظام الغذائي؛ تناؤل plab‏ غنيٌ بمادة ا وهي مادة 
Bales‏ توق Gaul al Bla dl Spall egal‏ :لغ كن ففظ : يملك وة 
آكلات اللحوم» وإنما )28 فضلاته هذا LAÍ‏ وكذلك أحد الأمراض التي كان يعاني 
منها. 

تظهر على «سو» أيضًا مجموعة كبيرة من الأمراض التقليدية» وهذه الأمراض هي 
آثار ails‏ على إصابات سابقة؛ فعندما تنكسر Abe‏ الكائن في أثناء ile‏ تستطيع 
العظامٌ Eve‏ نفسها. وعلى الرغم من أن أساليب الجراحة الحديثة تمدن من إصلاح 
العظام المكسورة بدقة كبيرة» فإن أطراف العظام المنكسرة في الطبيعة لا تعود Bale‏ إلى 
مكانها Ads‏ ويتكوّن نسيجٌ صلبٌ حول منصطقة التقاء أطراف العظام؛ هذه العيوب في 
عملية الإصلاح تترك GET‏ على الهيكل العظمي يمكن رؤيتها بعد الوفاة. ومن الواضح 

من الحفرية «سو» أن التيرانوصور قد (Sle‏ من عدد من الإصابات طوال «حياته»؛ ففي 

إحدى الحالات» (A525‏ إلى إصابة بالغة في صدره» الذي يحتوي بوضوح على العديد من 
الضلوع المكسورة والملتئمة. بالإضافة إلى dio‏ فإن عموده الفقري وذيله بهما عدد من 
الكسور التى by. - eiil‏ أخرى - في أثناء حياته. 

من المثير للدهشة في هذه الملاحظات أن حيوانًا مثل التيرانوصور ريكس استطاع 
النجاة من نويات الإصابة والمرض؛ فمن المتوقع أن مفترسًا fie Laud‏ التيرانوصور 
ريكس سيصبح شديد الضعف» ومن AÀ‏ فريسة محتمّلة بمجرد تعرّضه لإحدى الإصابات؛ 
وكون هذا الأمر لم يحدث Yo)‏ الأقل في حالة («gun‏ يشير إلى أن مثل هذه الحيوانات 
Ll‏ أنها كانت ha‏ بقدرة تحمّل استثنائية؛ ومن A‏ لا Sls‏ على نحو بالغ بالإصابات 
القطيرة وها أن هوم لذينا تور انم tary‏ اسك مره اة واا اما ا 
¿gL‏ من حين لآخّر من أجل مساعدة الأفراد المصابة في المجموعة. 

bagi‏ أيضًا وجود أمراض أخرى لدى أنواع متعددة من الديناصورات؛ تتمثّل هذه 
الأمراض في إصابات مدمّرة alba!‏ نتجت من خراجات في دواعم الأسنان (في حالة 
عظام الفك)ء أو التهاب المفاصل الإنتاني والتهاب العظم ills‏ المزمن في أجزاء أخرى 
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من الجمجمة أو الهيكل العظمي. وقد Ssh Joes‏ الأمثلة البشعة على إصابة طويلة المدى 
لجرح في الساق cal‏ أورنيثوبود صغير؛ ARSI‏ الهيكلٌ العظمي الجزئي لهذا الحيوان 
في رواسب تنتمي إلى أوائل العصر الطباشيري في جنوب شرق أستراليا؛ فقد كانت 
الأطراف Riser aves)‏ الحوض محفوظةً جيدًاء ESI‏ الجزءً السفلي من الساق اليسرى 
كان مشوَّمًا بالكامل ومبتورًا (الشكل ۲-۷). des‏ الرغم من عدم إمكانية إثيات السبب 

الأصلي للعدوى اللاحقةء يُعتقّد أن هذا الحيوان ريما Rec‏ عضةٌ شديدة على قصبة ساقه 
اليسرى بالقرب من الركبة؛ ونتيجةٌ diel‏ كانت slide‏ قصبة الساق المتحجّرة (القصبة 
والشظية) Shas‏ بالكامل بكتلة ضخمة وغير منتظمة من العظام تشبه النسيج الصلب. 

كشف فحص هذه العظام المتحجرة وتضويزها بالأشعة السينية أن موقع الإصابة 
الأصلية لا بد أنه تعرّض للعدوىء لكن بدلا من أ ن JS‏ هذه العدوى BES Re‏ مكان 
الإصابةء انتشرت إلى أسفل تجويف ill‏ في عظام القصبةء ومع انتشارها دمَّرَتِ 
aliall‏ جزئيًا. ومع انتشار العدوى ظهر نسيجٌ عظمي إضافي على السطح الخارجي من 
العظم» LS‏ لو كان الجسم يحاول gue‏ «جبيرته» أو دعامته الخاصة. ومن الواضح 
أن الجهاز المناعي للحيوان لم يستطع ais‏ الانتشار المستمر للعدوى» وتكوّنت خُراجات 
تحت الغطاء العظمي الخارجي؛ ولا بد أن الصديد قد وصل إلى هذا الغطاء من عظام 
الساق» وخرج على سطح الجلد في صورة 238 وبناءً على مقدار نمو العظام حول 
موقع الإصابةء يبدو أنه من المحتمّل أن الحيوان قد عاش لمدة تصل إلى سنة وهو يعاني 
من هذه الإصابة التعجيزية» قبل نفوقه في النهاية. هذاء ولا تظهر على الهيكل العظمي 
المحفوظ GI‏ علامات على عدوى مرضيةء ولا توجد إشارة إلى أي آثار لأسنان أو أي نشاط 
آخّر للبحث بين أشلائه؛ لأن عظامه لم تكن مبعثرة. ١‏ 

لم يتم التعرّف على وجود أورام في عظام الديناصورات إلا 556( وأكثر عقبة تظهر 
عند محاولة دراسة تكرار ظهور الأورام السرطانية لدى الديناصورات» هي الحاجة 
إلى تدمير عظام الديناصورات من أجل الحصول على مقاطع dau‏ وهو بالطبع 
Sel‏ لا يروق لمديري المتاحف؛ لذاء ابتكر Dige‏ بروس روتشيلد أسلويًا لمسح عظام 
الديناصورات باستخدام الف ply Bhai‏ التالقج . GSS‏ هذه as‏ فى 
العظام التي يقل قطْرُها عن Regi YA‏ ولهذا a‏ أعدادًا ضخمة (أكثر 
من ٠١‏ آلاف) من فقرات الديناصورات؛ كانت هذه الفقرات مأخوذةً من كل مجموعات 
الديناصورات الكبرى من عدد كبير من المجموعات الموجودة بالمتاحف. واكتشف روتشيلد 
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شكل :Y-V‏ عظام قصبة ساق متعفنة ومتححّرة لأحد الديناصورات» أصبحت fagi‏ بالكامل. 
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ع 


أن الأورام السرطانية لم تكن نادرة فحسب (أقل من 2٠,۲‏ حتى (ZY‏ وإنما Spall‏ 
أيضًا على الهادروصوريات فقط. 

إِنَّ السبب في عدم انتشار الأورام على هذا النحى lis Kas‏ وبداً روتشيلد يتساءل 
Lee‏ إذا كان النظام الغذائي للهادروصوريات له علاقة بهذا الوباء. تظهر الاكتشافاث 
النادرة للجثث «المحنّطة» للهادروصوريات SES‏ مادة في الأمعاء تحتوي على كميات 
كبيرة من الأنسجة الصنوبرية؛ حيث تحتوي هذه النباتات على تركيزات عالية من المواد 
الكيميائية المسبّبة للأورام. وسواء كان هذا pái‏ دليلًا على وجود قابلية وراثية لدى 
الهادروصوريات للأورام ile pull‏ أو على وجود سبب بيئي (نظام غذائي مسبّب 
لطفرات سرطانية)» فهو أمر مطروح للتفكير جملةً وتفصيلًا في الوقت الحالي. 


النظائر 


ثمة فرع آخر من العلوم يُعرّف aul‏ الجيوكيمياءء كان يستخدم النظائرٌ المشعّة 
للأكسجين - خاصةً أكسجين-١١‏ وأكسجين-8١‏ - gig‏ في المواد الكيميائية 
(الكربونات) الموجودة في أصداف الكائنات البحرية المجهرية؛ من أجل معرفة درجة 
حرارة المحيطات القديمة» ومن a‏ معرفة الظروف المناخية الأوسع نطاقا. الفكرة في 
الأساس أنه كلما زادت نسبة أكسجين-16١‏ (مقارَنةٌ بأكسجين-١1١)‏ المحبوس داخل المواد 
الكيميائية الموجودة في أصداف هذه الكائنات» كانت درجةٌ حرارة المحيطات التى عاشت 
Lad‏ هذه الكاكنات: ف ١ Bagos AS) Qu‏ 

في أوائل تسعينيات القرن العشرين, تعاوَنَ alle‏ الحفريات ريس باريك مع alle‏ 
الجيوكيمياء ويليام شاورزء من أجل رؤية إِنْ كان من الممكن تطبيق الأمر نفسه على 
المواد الكيميائية في العظام — Gols‏ الأكسجين الذي Kin‏ جزءًا من جزيء الفوسفات 
في معادن العظام. طيّقوا أولّا هذا الأسلوبَ على بعض ca‏ المعروفة (الأيقار 
والسحالي)» عن طريق أخذ عينات من العظام من أجزاء مختلفة من الجسم (الضلوع 
والأرجل والذيل)ء وقاسوا نسب نظائر الأكسجين؛ وأظهرت نتائجهما وجودَ فرق طفيفٍ 
للغاية في درجة حرارة الجسم دين عظاء Jo NI‏ والضلوع cal‏ الشات دات pall‏ الكان 
(الأبقار)؛ وكما كان متوقعًا ELS‏ فهذا الحيوان يتمتع بدرجة حرارة جسم ثابتة. ومع 
ذلك» وجد العالمان أن درجة حرارة ذيل السحلية تقل عن درجة حرارة ضلوعها بما 
يتراوح بین ۲ و5 درجات مئوية؛ فلا يوجد توزيع متساو لدرجة حرارة الجسم لدى 
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ذوات الدم البارد؛ إذ تكون الأجزاءٌ الخارجية في المعتاد AST‏ برودة من أجزاء الجسم 
الداخلية. 

بعد dia‏ أجرى باريك وشاورز تحليلًا مشابهًا عل عظام متبوفة Sas cs‏ محفوظط 
جيدًا للتيرانوصور ريكس GES‏ في مونتانا؛ كشفت العينات التي أخذت بالات هق 
عظام الضلوع والأرجل والأصابع والذيل عن نتيجة تشبه إلى de‏ ما خصائص الثدييات 
فقد 55515 Gis‏ نظائر الأكسجين على نحو قليل للغاية» Keo‏ يشير إلى وجود days‏ 
حرارة متساوية إلى de‏ ما في جميع أجزاء الجسم» وقد استخدم هذا من أجل الترويج 
أكثر لفكرة أن الديناصورات لم تكن فقط ثابتة الحرارة» وإنما كانت LAÍ‏ من ذوات 
الدم الحار. ويبدى أن SLANT‏ الأخيرة لهذين الباحثين 833 اكتشافهما الأساسي» وبسطت 
نطاق هذه الملاحظات لتشمل عددًا من الديناصورات الأخرى منها الهادروصوريات. 

كما هو الحال Liga‏ أثارت هذه النتائج نقاشا حيويًا؛ säi‏ ظهرت مخاوفٌ من 
احتمال أن يكون التكوينٌ الكيميائي للعظام قد تغيّر في أثناء عملية التحجّرء وهو ما 
سيجعل إشاراتٍ النظائر لا معنى لها. إن slale‏ الدراسة الحيوية للحفريات المهتمين 
بالجانب الفسيولوجي لم يكونوا مقتنعين على الإطلاق بما تعنيه النتائج؛ فقد كانت 
الإشارة الدالة على ثبات درجة الحرارة متوافقةٌ مع فكرة أن الديناصورات كانت كائنات 
ضخمة الجسم oliy‏ درجة حرارة داخلية BG‏ (الفصل السادس)ء ولا تقدّم Gi‏ دليل 
قاطع على كونها من ذوات الدم الحار أو الدم البارد. 

هن الواضه أن هذا BLE‏ دمل مجموعة مق الاننتفساراك الثيرة لهام وين 

الآن لا تزال النتائج غير قاطعةء لكنها تقدَّم أساسًا للأبحاث المستقبلية. 


أبحاث الديناصورات: ثورة المسح الضوئى 


ظهر التطور المستمر في الموارد التكنولوجية وإمكانية استخدامها في الإجابة عن تساؤلات 
ale‏ الدراسة الحيوية للحفريات» في sae‏ من المجالات البارزة في السنوات الأخيرة, 
وسنعرض بعضًا منها في القسم التالي» وهي قد لا تخلو من أوجه القصور والصعويات؛ 
لكن في بعض الأحيان أصبح من الممكن حاليًا 5b‏ أسئلة لم يكن Sas Sei‏ فيها منذ 
٠‏ سنوات. 

إحدى أصعب المعضلات التي واجهها علماءٌ الدراسة الحيوية للحفريات» هي الرغبة 
في فحص أكبر قدر ممكن من أية حفرية Base‏ لكن في الوقت نفسه مع تقليل الضرر 


\YA 


أبحاث الديناصورات: ملاحظات واستنتاجات 


الذي تتعرّض له العينةٌ إثر هذا العمل إلى أقصى Ds‏ وعليهء فإن GLASS!‏ إمكانية 
اتا Goal‏ المي aise Q‏ ضور هن ald‏ فوقوف رافق للكسم من JBN‏ كان :له 
أهمية هائلة في العلوم الطبية. وفي ظل الثورة الحديثة في التصوير الطبيء عبر اختراع 
أساليب التصوير المقطعي المحوسب والتصوير بالرنين المغناطيسيء التي تتّصل مباشرة 
تأحيؤة کیو ANE‏ ته ااا مه اة عل حدم ضور وة الان 
تسمح للباحثين برؤية الأشياء من الداخل؛ مثل جسم الإنسان أو غيره من التكوينات 
الأخرى Badal‏ التي لم يكن من الممكن رؤيتها Sule‏ إلا بعد إجراء جراحة استكشافية 
كبيرة. 

سرعان ما أدركت إمكاناتٌ استخدام التصوين بالأشعة المقطعية في النظر إلى داخل 
الحفريات. أحد روّاد هذا المجال هو تيم روء الذي يعمل فريقه في الأساس في جامعة 
تكساس في مدينة أوستنء وقد استطاع إنشاءَ aol‏ أنظمة التصوير بالأشعة المقطعية 
المخصّصة للحفريات» ذي درجة الوضوح الأعلى والأكثر 435 على الإطلاق» واستخدّمّه في 
sue‏ من أكثر الاستخدامات المثيرة للاهتمام» كما سنرى فيما يلي. 


دراسة عزف الهادروصور 
يظهر أحد الاستخدامات الواضحة للتصوير بالأشعة المقطعيةء عند الإشارة إلى المجموعة 
الهائلة من الأعراف الموجودة على رءوس الهادروصوريات الأورنيثوبودية. انتشرت هذه 
الديناصورات بوفرة في أواخر العصر الطباشيري» وتشابهت أشكال أجسامها على نحو 
ملحوظ؛ كان الاختلاف الوحيد بينها في غطاء الرأس» لكن السبب في هذا الاختلاف J‏ 
[al‏ لوقت طويل. duns Louie‏ أول ديناصور له «غطاء رأس» في عام AANE‏ ساد 
الاعتقاد في أن هذه ريما تكون سمات زخرفية مثيرة للاهتمامء إلا أنه اكتشف في عام 
٠‏ أن «أغطية الرأس» هذه - أو الأعراف - تتكوّن من أغلفة رقيقة من العظامء 
تحتوي على تجاويف أنبوبية أو حجرات ذات تعقيد كبير. 

ظهرت نظريات كثيرة تشرح الغرض من هذه الأعراف منذ عشرينيات القرن 
العشرين؛ ادّعت أولاها على الإطلاق أن العُرْفَ كان عبارة عن منطقة لدعم الأربطة الممتدة 

من الكتفين حتى الرقبة التى تدعم الرأس pal‏ الثقيل. ومنذ ذلك الحينء تفاوتتٍ 
الأفكار من امتتخزامها كأسلحة إلى كونها تحتوي على أعضاء شم متطوّرة للغاية» وأنها 
كانت oli‏ صلة بالجنس (فالذكور لديها أعرافء أما SLY‏ فلا)» وكان أكثر الأفكار بُعْدًَا 


VYA 


الديناصورات 


في النظن هو أن هذه الحجزات bets‏ كانت بمنزلة أجهزة DÉ,‏ كما يُرَى لدى الطيور 
في العضن الحديث. UNS Gb‏ فتزة cli SI‏ من .القرن .العشرينء كان ثمة Joan‏ 
oy sl‏ انانية الني a8 oa‏ أن ن تلك الأعراف KS‏ محبسًا Bilge‏ يمنع غْمْرَ الركتين 
بالماءء عندما تتغذى هذه الحيوانات على الأعشاب الموجودة تحت سطح الماء. 

طحت أكثر الاقتراحات الغريبة جانيًا؛ نظرًا لاستحالتها من الناحية الجسدية أو 
لعدم توافقها مع التشريح المعروف. أما الاقتراحات التى ظهرت: فهي أن هذه الأعراف 
زيما كانت توي (Sse‏ من الوظائت الف اكةد اة الطابع الامتماعن / الي فالا 
فريما كانت تقدَّم نظام تعرَّفٍ اجتماعيًا بصريًا للأنواع الفرديةء وبالإضافة إلى هذا كان 
لبعض تفاصيل الأعراف دورٌ بالتأكيد في إظهار الجنس. كانت أعداد قليلة من أعراف 
الهادروصوريات قوية Ley‏ يكفي لاستخدامها في أنشطة oo pall‏ إما بجانب aunt‏ وإما 
بالرأس 0 من الطقوس التي تسبق التزاوج أو المسابقات التنافسية بين الذكور. 
hil sl‏ ن الحجرات والمناطق الأتبوبية المرتيطة بالأعراف أو ببنية الوجه» قد عملت 
كأجهزة BÉ,‏ مرة أخرىء يمكن bi,‏ هذه القدرة الصوتية المزعومة (الموجودة حاليًا 
لدى الطيور والتماسيح) لدى هذه الديناصورات بجوانب من سلوكها الاجتماعي. 

من كبرى المشكلات التي ارتبطت بنظرية الرنين الصوتيء الوصول مباشرة إلى Bale‏ 
TE‏ روما رتس فاه خضي A‏ الوا OE EE gil‏ 
دون كسر العينات الثمينة والمستخرجة بعناية. جعلت أساليبٌ التصوير المقطعي مثل 
هذا الفحص الداخلي Ses‏ على سبيل JEU‏ استّخرجت E FE‏ ا 
الهادروصور المميّز للغاية ذي العَرْف باراسورلوفس توبيكن؛ من رواسب تنتمي إلى 
أواخر العصر الطباشيري في نيومكسيكو. كانت الجمجمةٌ مكتملة إلى Ía‏ كبير ومحفوظة 
die‏ واحتوت على عُرف طويل ومقوّس. صُوّرت الجمجمةٌ بالأشعة المقطعية بطول 
العُرف» ثم عُولجت الصورٌ Gedy‏ بحيث تظهر المساحة الموجودة Jala‏ العُرف» بدلا من 
تصوير العُرْف نفسه. وكشفت الصورة الناتجة للتجويف الداخلي قدرًا ULE!‏ من 
التعقيد؛ إن كوّن العديد من الأنابيب المتوازية الضيقة مجموعةٌ حلقات مُحكمة داخل 
العُزْفء فشكّلت ما يشبه agano‏ من آلات الترومبون. أصبح لا مجالَ حاليًا للشك في 
أن تجاويف الأعرافء الموجودة Gal‏ حيوانات مثل الباراسورلوفس» EE‏ من تأدية 
وظيفة أجهزة الرنين كجزءٍ من جهازها الصوتي. 


أبحاث الديناصورات: ملاحظات واستنتاجات 

الأنسجة الرخوة: قلوب متحجّرة 
في أواخر تسعينيات القرن العشرينء GEIS!‏ هيكل عظمي جزئي جديد لأورنيثوبود 
متوسط الحجم في أحجار رملية من أواخر العصر الطباشيري في ساوث داكوتا. تآكل 
جزء من الهيكل العظميء ÉS‏ الجزء المتبقي كان محفوظًا جيدًا ويحتوي على أدلة 
ها ؤالت قاض ye‏ عضن الأنسجة الرخوة مكل الفضاريفه التي عادة ما Gab‏ 
أثناء عملية التحجُر. وفي أثناء التحضير المبدئي للعينةء عُذْرَ على عُقَيْدة حديدية (غنية 
Stak (el‏ ت ا و EEE‏ التكووف فف دارا 
على Gil‏ بتصوير جزء كبير من الهيكل العظمي بالأشعة المقطعيةء باستخدام ماسح 
تنكم وا في أحد المستشفيات البيطرية؛ وكانت نتائجٌ هذا التصوير lade‏ 

بَدَا أن الغقيدة الحديدية تتمتع بخصائص تشريحية مميّزة» وؤجدت بالقرب منها 
تكوينات بَدَا أنها ذات صلة بها؛ فسّر الباحثون هذا Gh‏ يشير إلى أن القلب وبعض 
الأوعية الدموية المرتبطة به قد dals Bas‏ هذه العقيدة. ظهرت داخل العقيدة حجرتان 
ee) Laa psd)‏ على أنهما venra] sis‏ الأصليّين «(Lal‏ وفوقهما بمسافة صغيرة 
تكوين مقوّس يشبه الأنبوب» og pad‏ على أنه الشريان الأورطي 0 الشرايين الرئيسية 
التي تخرج من القلب). على هذا الأساسء اقترحوا أن هذا يوضح أن الديناصورات من 
هذا النوع كان لديها CUS‏ مقسّم بالكامل يشبه GIB loo‏ الطيورء وهو ما دعم القناعة 
المتزايدة gb‏ الديناصورات كانت بوجه عام حيوانات عاليةٌ النشاط تعتمد على الأكسجين 
(انظر الفصل السادس). 

في وقت Sus‏ يرجع إلى عام ١٤۱۸ء‏ ومع التوقعات الاستثنائية لريتشارد cong)‏ 
Ail‏ أن الديناصورات والتماسيح والطيور لديها قلبٌ يحتوي على aul‏ حجرات 
(مقسّمٌ بالكامل) يعمل بكفاءة نسبية. وعلى هذا الأساسء فإن هذا الاكتشاف لم يكن 
elas‏ المذهل في الأمر هو فكرة أن الأنسجة الرخوة لقلب هذا الديناصور على وجه 
التحديد قد حُفظت في JB‏ بعض ظروف التحجّر الغريبة. 

هن المعزوف أن ن حفظ النسيج الرخو يحدث في Ob‏ بعض الظروف الاستثنائية في 

Jou‏ الدقري؟ كل ode‏ الظروت ple dogs‏ ف خليظ من الدواسي البالقة التهومة 
(الطمى والطين) القادرة على حفظ آثار الأنسجة الرخوة. كذلك» فإن الأنسجة الرخوة — 
أى بالأحرى بقاياها المستبدلة كيمياثيًا - يمكن حفظها عن طريق الترسيب الكيميائيء 
الذي كاك قاد dbs‏ عراب Gaus‏ .لم Cl Gabe‏ مق هذه Kaa fe abil‏ 


1١١ 


الديناصورات 


العظمى للأورنيثوبود السابق GSA‏ فقد A‏ على العينة dals‏ أحجار رملية aad‏ 
وتحت ظروف كانت Gus‏ بالأكسجين؛ لذلك يبدو من غير المحتمّل على الإطلاق - من 
iben eg eee B a‏ ك أن eee E‏ امو 
لم يكن من المستغرب أن تتعرّض ملاحظات هؤلاء الباحثين إلى الاعتراض. من 
الشائع العثور على عُقيدات من صخور الحديد في هذه الرواسب» ae see‏ 
بعظام الديناصورات. تعرّضت الظروفٌ الرسوبيةء والبيئة الكيميائية التي ريما حُفظت 
فيها هذه التكوينات» وتفسيرٌ جميع السمات التي coe}‏ مشابهتها لسمات القلبء إلى 
التفنيد؛ ومن ثم فإن وضع هذه العينة في الوقت الحالي غير مؤكّد. لكن بصرف النظر 
عن أي مزاعم أخرىء إذا كانت هذه السمات ببساطة تنتمي إلى عُقيدة من صخور 
الحديدء فإنه من العجيب أن تشبه GIA‏ على هذا النحو. 


«ديناصورات طائرة» زائفة: دراسة حيوية للحفريات بأدوات الطب الشرعى 


في عام 1444 gb‏ مقال في ilaa‏ ناشونال جيوجرافيك يلقي الضوء على أوجه الشبه 
بين الديناصورات والطيورء التي أظهرتها الاكتشافات الحديثة في مقاطعة لياونينج في 
الصين. JAU GAS‏ النقابٌ عن عينة جديدة ومثيرة أأطلق عليها اسم أركيورابتور, coed‏ 
في هيكل عظمي شبه مكتملء GLS IG‏ مثل أي «ديناصور طائر» وسيط يمكن للمرء 
تخيّله؛ فقد كان لهذا الحيوان جناحان وَعظامٌ yaua‏ تشبه تمامًا ما نجده في الطیوں إلا 
أنه احتفظ برأس ورجُلين وذيل طويل Ghats‏ على غرار الموجود لدى الثيروبودات. 

gle pa ES) dale تاشونال جيوحرافيك ف البداية يهذه العينة في ااختفالات‎ clita 
بقع ف يونا من معرض‎ Chats حول هذه اة التي كان .قن اشراها‎ Jae afl Le 
Herat lagen) من‎ pe أرودوكاة فل‎ a الات اف تواست ل‎ 
اذا القيمة‎ elai كل‎ yaa :لك الحكرمة الضيشة‎ a وهنا أمر غرزي‎ cpl 
للصية:‎ Gale فلك‎ Gale 

أصبحت هذه العينة موضعٌ شك المجتمع العلمي؛ فقد كان النصف الأمامي من 
الجسم يشبه الطيور كثيرًا مقارَنةٌ بكلٌ من الرجلين والذيل التي تشبه الثيروبودات. 
كذلك» كان سطح الحجر الجيري الذي حُفظت فوقه هذه العينة غريبًا؛ فقد كان يتكوّن 
من مجموعة من البلاط giall‏ يشبه المستخدم في طريقة الرصف ببلاط غير منتظم 
مثيّت بكم كبير من الحشى (انظر الشكل By (T-V‏ غضون فترة قصيرة otel daus‏ أنه 


Vey 


أبحاث الديناصورات: ملاحظات واستنتاجات 


من المحتمّل أن ن تكون زائفةٌ؛ وربما sate‏ بحسب الطلب من قطّع احتياطية متنوّعة Fé‏ 
عليها في لياونينج. ووسط go‏ التوتر العام» اتصل Jase‏ متحف يوتا Gllas‏ من slale‏ 
الحفريات عملا على هذه النماذج الصينيةء وهما فيليب كوري من متحف تيريل الملكي 
في مقاطعة ألبرتاء وشوز ينج من بكين في الصين» LS‏ اتصل بتيم رو في تكساس لمعرفة 
إن كان باستطاعته إجراء تصوير بالأشعة المقطعية Killy‏ من طبيعة هذه الحفرية. 

عندما عاد شو إلى الصين اكتشف — بمصادفة مذهلة - مكانّ قطعة من الصخور 
من لياونينج تحتوي على معظم أجزاء درومايوصور ثيروبودي» sary‏ دراسته هذه 
العينةء أصبح مقتنعًا أن ذيل هذه الحفرية هو النظير المطابق للذيل الذي رآه مؤخرًا لدى 
الأركيورابتور؛ وعندما عاد إلى واشنطنء وإلى مكتب ناشونال جيوجرافيك» استطاع شو 
Glee‏ حفريته التي اكتشفها Ésa‏ بعينة «الأركيورابتور»» وأظهر أن قالب الأركيورابتور 
الأصلي كان بلا شك By‏ يتكوّن «على الأقل» من حيواتين مختلفين؛ فالنصف الأمامي 
كان جزءًا من Jilb‏ حقيقي» والنصف الخلفي كان جزءًا من درومايوصور ثيروبودي. 

عندما 75 الأمر على هذا النحو» Ša‏ رو من دراسة صورة الأشعة المقطعية التي 
أخذها لبلاط الأركيورابتور الأصلي بالتفصيل. لا تستطيع الأشعة المقطعية faill‏ بين 
الحفريات الحقيقية والزائفة؛ ومع dia‏ فقد سمحّث Ís‏ الصور الثلاثية الأبعاد لكل 
جزءٍ من اللوح بمقارّنة US‏ قطعة من العينة» وأصبح من الواضح أن الجزء الرئيسي من 
اللوح كان لحفرية طائر جزئيةء بالإضافة إلى عظام أرجل وقدمين لديناصور ثيروبودي؛ 
وقد تمك رو وزملاؤه مر من إقهان ' أن عظمة ساق واحدة وقدم واحدة فقط هي التي 
استخدمت. وفي هذه الحالةء pid‏ الجزء والجزء المقابل له إلى نصفين لصنع الساقين 
والقدمين! في ا ضيف دول Uta gta‏ و ت قط وف 
إضافية وحَشو لتكوين JS‏ مستطيلٍ ذي جاذبية بصرية أعلى. 

doo shall الإطلاق .ف التقاش‎ ye تأخير‎ Zt لهذم الاكتشافاف" للقيرة‎ oS a 
العلاقات بين الديناصورات والطيورء لكنها أشارت إلى بعض الحقائق المؤسفة؛ ففى‎ 
يان‎ day وميدة ق انراج‎ Kyat .يتقاهون‎ Quill ساق الال‎ dum cual 
الحفريات الرائعة بالفعل» اتضح أنه قد أصبح لديهم معرفة جيدة بعلم التشريح» وفهم‎ 
هؤلاء العمّال وجودَ سوق مزدهرة‎ LAs) لأنواع الكائنات التي يبحث عنها العلماء. يدرك‎ 
لهذه الحفريات» يمكنها أن تحقق لهم مكاسبّ ماليةٌ أفضل بكثير إذا استطاعوا بِيْعَ هذه‎ 
لصوي‎ este الكقريات لمان من‎ 
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عظام ا عظام طائر متصلة 
iz Ls. ۳‏ عظام «متصلة» لا يمكن 
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(I)‏ صورة بالأشعة السينية للحفرية 


شكل T-V‏ «الأركيورابتور» الزاتف على صخرته المكوّنة من مجموعة من البلاط. 
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الديناصورات 


آليات الديناصورات: طريقة Jolt‏ الألوصور لطعامه 
أثبت التصوير المقطعى المحوسَب بوضوح أنه إحدى أدوات المساعدة القيّمة للغاية في 
أبخاف الوزاسة aN celeste arse‏ القدرة على به TE N alo le‏ 
تكاد تقترب من السحر. اخترعت إميلي رايفيلد وزملاؤها بعض الطرق التكنولوجية 
المبتكرة لاستخدام التصوير بالأشعة المقطعية في جامعة كامبريدج. وباستخدام صور 
الأشعة المقطعيةء وبرامج كمبيوتر متطورة» pS‏ كبير من المعلومات الحيوية والخاصة 
بالدراسة الحيوية للحفريات» CSS‏ إمكانية فخصٍ الطريقة التي ربما كانت الديناصورات 
١ eles ci Ga a‏ 

IS (£-€ هو الحال مع التيرانوصورء نعلم بوجه عام أن الألوصور (الشكل‎ LS 
OT کائنا مفترسّاء وريما كان يتغدَّى على عدد كبير من الفرائس التي عاشت‎ 
الجوراسي. أحيانًا كانت تُكتشّف آثارٌ أسنان أو خدوش على عظام متحجرةء وتتطابق‎ 
ashy Gla} ململ‎ Gg) peas! old وة ف‎ Glial جع‎ Glad الات‎ oie 
مستوليته عن هذا الفعل. لكن ما دلالة هذا الدليل؟ الإجابة أن دلالته لم تكن بالقدر‎ 
إن كانت آثار الأسنان هذه نتجت عن التغدّي على أحد‎ SEN الذي أردناه؛ فلا يمكننا‎ 
الحيوانات النافقة بالفعلء أو أن الحيوان الذي تركها كان هو القاتل الحقيقيء وبالمثل»‎ 
لا يمكننا تحديد أسلوب الألوصور بوصفه حيوانًا مفترسًا؛ فهل كان يجري وينقض‎ 
كع ن وهل كانت عضن‎ gaits أم كان‎ i عل مووي عقه مطا زتها توفت وو‎ 
وتُشرّح؟‎ hii تهشم العظامً آم كانت‎ 

تمكنت رايقيلد من الحصول على بيانات المسح LANL‏ القطعية: الذي أجري 
على جمجمة محفوظة جيدًا على نحو استثنائي لألوصور ثيروبودي من أواخر العصر 
cul gat‏ استحرمت: days SIS Squall‏ الوصو العالية densa!‏ من أجل Ga‏ 
صورة ثلاثية الأبعاد مفصّلة للغاية للجمجمة بأكملها؛ ومع ay dia‏ من مجرد صنع 
صورة رائعة تشبه الصور المجسمة للجمجمةء حوّلت رايفيلد بيانات الصورة إلى «شبكة» 
ثلاثية الأبعاد. وتكوّنَثْ هذه الشبكة من مجموعة من الإحداثيات النقطيّة — تشيه إلى 
حل le‏ الإحداكيات الوجودة عل حخريظة التضازوين: — طك كل batterica‏ 
المجاورة لها مباشرة عن طريق «عناصر» قصيرة؛ فكوّن هذا ما يُعرّف بالمصطلحات 
الهندسية باسم خريطة العناصر المنتهية للجمجمة بأكملها (الشكل ۷-٤)؛‏ ولم يسبق 
ا تحصن قط أن dlse) Jslo‏ شيء بمثل هذا التعقيد من قبل. 
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الديناصورات 


(من ذوي الدم البارد)ء أما الأخرى فقد افترضت أن التكوين الفسيولوجي له يشبه 
التكوين الفسيولوجي للطيور / الثدييات (من ذوات الدم الحار). 

باستخدام هاتين المجموعتين من البيانات» أصبح من الممكن إضافة هذه القوى إلى 
نموذج العناصر المنتهية لجمجمة الألوصورء و«اختبار» مدى استجابة الجمجمة lad‏ 
لقوى gaal‏ القصوىء وكيف pÍ‏ هذه القوى داخل الجمجمة. كان الغرض من هذه 
التجارب فحص بنية الجمجمة وشكلهاء وطريقة استجابتها للضغوط المتعلقة بتناول 
الطعام. 

كانت النتائج مذهلة! فقد كانت الجمجمة قوية على نحو استثنائي (على الرغم 
من كل الثقوب الضخمة المنتشرة على سطحهاء التي قد يُعتقّد أنها أضعفتها (GSS‏ 
نف الواقق نيف أن كاه الققوى کا less‏ نوكا مي قوة ا وعدم أحرض 
الاختبار على الجمجمة الافتراضية إلى أن oly‏ «تستسلم» (بمعنى تعوّضها إلى 653 
تجعل عظامّها تبدأ في التكشر)ء ظهر أنها قادرة على تحمّل حتى YE‏ ضعف القوة التي 
اوناك E ES Sê‏ عدا دن بأقصى قوة يمكن لألوصور ممارستها. 

لقد Sours)‏ هذه التجربة أن جمجمة الألوصور شديدة التعقيد دون داع. عادة 
ا مون ا carl‏ عا ا eee‏ طم مات ا pati‏ أن 
نوكا مق O‏ دين ‘gale OG E clit asl SEEN Slade‏ 
وبين قوته العامة في Ub‏ ظروف الحياة الطبيعية. يتفاوت Jole»‏ الأمان»» لكنه بوجه 
عام يتراوح بين ۲ وه أضعاف القوى التي يتعرّض لها الجزء في خلال أنشطة الحياة 
الطبيعية؛ My‏ من غير الطبيعي أن تكون جمجمة الألوصور مشتملةٌ على «عامل أمان» 
يصل إلى YE‏ ضعفا. وقد أَدَّتْ إعادة فخص الجمجمة: وإعادة التفكير في طرقه المحتملة 
في تناول الطعامء إلى الملاحظة التالية: كان Šali‏ السفلي في الواقع «ضعيفاء إلى As‏ كبير 
في طريقة تكوينه؛ لذا كانت عضة هذا الحيوان في الحقيقة ضعيفة مقارَنةٌ بالقوة العامة 
لجمجمته. أشار هذا إلى أن الجمجمة كانت مصمَّمةٌ لتحمّل قوّى كبيرة ASI) GLU‏ من 
o‏ أطنان) لأسباب أخرى؛ أبرز هذه الأسباب أن الجمجمة ريما كانت تُستخدّم كسلاح 
أساسي في الهجوم؛ Gl‏ كأداة للقطع» فربما كانت هذه الحيوانات تندفع نحو فريستها 
Wis‏ مفتوحٌ على مصراعَيّه» ثم تُطْبق leih‏ على الفريسة في ضربة مدمّرة قاطعة. 
ونظرًا OY‏ هذه الحركة تكون مدفوعة بوزن الجسم AK‏ ومع مقاومة Lun dll‏ فلا بد 
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أن تكون sal‏ الجمجمة القدرة Yo‏ تحمّل الأحمال القصيرة المدى» التي تكون مع ذلك 
شديدة للغاية. 

بمجرد إخضاع الفريسة عقب الهجوم الأول» يمكن استخدام al‏ في قضم قطّع 
من اللحم وفصلها بالطريقة التقليديةء لكن من المنطقي أن يُستعان بالرجلين والجسم 
من أجل ahi At‏ اللحم المستعصية؛ ومرةً أخرى Kay‏ هذا Ée‏ كبيرًا للغاية على 
الجمجمة من خلال القوى التي تولّدها عضلاث الرقبة والظهر والرجلين. 

من خلال هذا التحليلء أصبح من الممكن تكوين فكرة عن «الطريقة» التي ريما 
كان الألوصور يتناول بها ilab‏ بطرق لم يكن من الممكن لأحد أن يتخيّلها حتى بضع 
سنوات مضت. لكن Bye‏ أخرى أمكن استخدام التفاعل بين التقنيات الحديثة وفروع 
العلم المختلفة (في هذه الحالةء التصميم الهندسي) من أجل بحث مشكلات ale‏ الدراسة 
الحيوية للحفريات: والتوصّل إلى ملاحظات جديدة ومثيرة للاهتمام. 


الأنسجة والجزيئات الحيوية القديمة 


لا أستطيع إنهاءً هذا الفصل دون التطرّق إلى سيناريى فيلم «الحديقة الجوراسية»؛ من 
حيث اكتشاف الحمض النووي للديناصورات» واستخدام التكنولوجيا الحيوية الحديثة 
في إعادة تكوين هذا الحمض النوويء واستخدام هذا في إعادة الديناصور إلى الحياة. 

ظهرت تقارينُ متفرّقة عن GLAS!‏ أجزاء من الحمض النووي للديناصورات في 
مؤلّفات علمية على مدار العقد الماضي, ثم استخدام التقنية الحيوية «تفاعل البوليميراز 
المتسلسل» في تكبير الأجزاء بحيث يمكن دراستها pis‏ أكبر. ومع الأسفء بالنسبة إلى 
مَنْ يرغبون في تصديق السيناريو الهوليووديء لم تتأكّد على الإطلاق صحة gi‏ من هذه 
التقاريرء وفي الحقيقة من غير المحتمّل إطلاقًا عزل أي حمض نووي حقيقي لديناصور 
من عظامه؛ فالأمر ببساطة أن الحمض النووي عبارة عن جريء حيوي طويل ومعقد 
يتحلّل بمرور الوقت مع غياب آلية الأيض التي تحافظ عليه وتُصلِحه كما يحدث داخل 
الكلخيا الحية: dal‏ فان gags‏ هذ المادة ف الدقاء دون حفر ASV‏ من 8+ مليوخ نة 
وهي مدفونة داخل الأرض (وعُرضة لكل مخاطر التلوث التي KÉS‏ الكائنات المجهرية 
وغيرها من المصادر الحيوية والكيميائيةء والمياه الجوفية)؛ معدومة فعليًا. 

لقد ثبت أن ن كل التقارير الموضوعة عن حمض الديناصورات النووي حتى وقتنا هذاء 
هي تسجيل لأحماض نووية دخيلة. Gy‏ الواقع» فإن حفرية الحمض النووي الوحيدة 
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San FON (ence و كن ال‎ vied “ديا الك تزف عليه ا حديةة‎ TPS 
متاحةٌ بسبب ظزوف الحفظ الاستثنائية؛ على سبيل المثال: إن حقريات الدب البني‎ 
ألف سنةء استُخرجت منها سلاسلٌ قصيرة من حمض‎ ٠0 الذي ترجع بقاياه إلى نحو‎ 
في طبقة متجمّدة عميقة منذ‎ cules نووي لميتوكوندرياء لكن هذه الحفريات كانت قد‎ 
الجزيئات؛ أما بقايا‎ Ula فرصة لتقليل معدّل‎ Quail jig وفاة هذه الحيوانات» مما‎ 
الديناصورات» فهى بالطبع أقدم بنحو ألف مرة من هذه الدّببة البنية القطبية. وبالرغم‎ 
من أنه ربما يمكن التعرُف على بعض الجينات التي تشبه جينات الديناصورات» في‎ 
فإن إعادة إحياء الديناصورات تتخطّى حدود‎ IL الحمض النووي للطيور الموجودة‎ 
العلم.‎ 
للاهتمام - بتحليل‎ lás تتعلّق مجموعة أخيرة من الملاحظات - وإن كانت مثيرة‎ 
مونتاناء . وتكويتها‎ Go gjall شكل الجزء الداخي لبعض عظام التيرانوصون‎ 
الكيميائي. تمكّنت ماري شفايتسر وزملاؤها من جامعة ولاية نورث كاروليناء من‎ 
التيرانوصور ريكس المحفوظة جيدًا على نحو استثنائي» وهي‎ albe الوصول إلى بعض‎ 
els جرافت» في‎ Sil هورتن (التحسيد الواقعي لشخضية «دكتور‎ le التي :استحهوحها‎ 
الحديقة الجوراسية). وأشار الفحص المفصّل لبقايا الهيكل العظمي إلى وجود تغيّر‎ 
طفيف للغاية في التكوين الداخلي للعظام الطويلة؛ في الواقع لم تكن قد تغيّرت على‎ 
الإطلاقء لدرجة أن كثافة العظام الفردية للتيرانوصور كانت تشبه كثافة العظام الحديثة‎ 
ال درك اة لحف‎ 
{Aas اوقل‎ ol حيو ا‎ Sah كد امح‎ Saas 
ala مق اكل‎ Sal) ترمد أن 'ابتتخلضة‎ (Sag اللقئقية الى .زيما ركا وراءها‎ 
كبيرًا من التحليلات الفيزيائية والكيميائية والحيوية؛ لم تكن‎ US طحنتها وأجرت عليها‎ 
الفكرة وراء هذا الأسلوب مجرد الحصول على أفضل فرصة «لالتقاط» بعض الآثارء‎ 
وإنما أيضًا الحصول على طيف من الأدلة شبه المستقلة التى 55 الإشارةء إذا صدرث.‎ 
الإيجابية على وجود مثل‎ USI العثور على بعض‎ foe دومًا‎ Lalu في الواقع» يتحمّل‎ 
هذه الجزيئات الحيوية؛ فالوقت الطويل المنقضي منذ وفاة الكائن ودفنه» والاحتمال‎ 
الغالب بأن تكون بقايا مثل هذه الجزيئات قد دُمّرت بالكامل أو جُرفت» قد يكون لهما‎ 
من الرنين المغناطيسي النووي والرنين المغزلي للإلكترون وجود بقايا‎ US أثر بالغ. أظهر‎ 
الحمراء)؛ ونتجت‎ pall جزيتية تشبه الهيموجلوبين (المكوّن الكيميائي الأساسي لخلايا‎ 
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عن التحليل الطيفي والكروماتوجرافيا السائلة العالية الأداء» بيانات تتفق أيضًا مع وجود 
بقايا لتكوين كانه Mal igi‏ ملت أتسمة elbe‏ الديتاصون يوان dude‏ لاستخراج 
أجزاء البروتين المتبقية» ثم حُقنت I‏ التجارب بهذه المادة المستخلّصة: لرؤية ما إذا 
كانت (agin‏ إلى صدور استجابة مناعية, liag‏ ما حدث؛ فقد تفاعَلَ Lall‏ المضاد الذي 
diua‏ الفترانُ على نحو إيجابي مع الهيموجلوبين المنقى للطيور والثدييات. ويبدو من 
هذه المجموعة من التحليلات isas‏ احتمالٍ كبير أن تكون البقايا الكيميائية لمركبات 
الهيموجلويين لدى الديناصورات قد oie‏ داخل أنسجة التيرانوصور ريكس هذه. 

الاكتشاف الأكثر )8,6 هو أنه عندما فحصت مقاطعٌ رفيعة من أجزاء من العظام 
تحت المجهر» ظهرت تكوينات مجهرية صغيرة ومستديرة داخل القنوات الوعائية 
(الأوعية الدموية) الموجودة داخل العظام؛ وعند تحليل هذه التكوينات المجهرية اتضح 
أنها dis‏ بالحديد على نحو ملحوظ مقارَنةٌ بالأنسجة المحيطة بها (الحديد هو المكوّن 
الرئيسي لجزيء الهيم)» وكذلك كان حجمها وشكلها العام يشبهان إلى Se‏ كبير خلايا 
دم الطيور ذات النواة. وعلى الرغم من أن هذه التكوينات ليست خلايا دم حقيقيةء فإنها 
gas‏ بالتأكيد مثل «نماذج شاحبة» معدّلة كيميائيًا للخلايا الأصلية. وتظل كيفية بقاء 
هذه التكوينات على هذه الحالة طوال ٠١‏ مليون سنة لغرًا كبيرًً. 

بالإضافة إلى ذلكء S605‏ شفايتسر وزملاؤها — باستخدام تقنيات التحصين 
المشابهة المذكورة آنقًا ‏ من GLAS!‏ بقايا جزيئية حيوية لبروتينات «صلبة» تُسِمّى 
الكولاجين (المكوّن الرئيسي للعظام الطبيعية» والأربطة والأوتار) والكرياتين (المادة التي 
تكوّن الحراشف والريش والشعر والمخالب). 

على الرغم من تعامل المجتمع البحثي بأكمله مع هذه النتائج بقدر كبير من الشك 
= ولديهم SW‏ ف فاك اللاب المذكورة سابقًا - as op‏ المنهجيات المستخدّمة في 
دعم هذه الاستنتاجات» والحذّرَ الشديد الذي tuki‏ به هذه الملاحظات» ا نموذجًا 
clas‏ به في الوضوح وتطبيق المنهجيات العلمية في مجال الدراسة الحيوية للحفريات. 
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مستقبل البحث فى الماضي 


الانقراض الطباشيري-الثلاثي: نهاية الديناصورات 


منذ العقود الأولى في القرن التاسع عشرء Be‏ أن مجموعات مختلفة من الكائنات كانت 
لها السيطرة والسيادة في قرات مقتلفة .من تاريخ eye Si‏ الديدا صورات حدق 
أبرز هذه المجموعات. وقد oS)‏ الدراساث الحفرية باستمرار على عدم إمكانية العثور 
على أي apala‏ على الإطلاق في صخور أحدث من نهاية العصر الطباشيري (منذ 
10 مليون سنة تقريبًا). في الواقع» أصبح من المعروف أن نهاية العصر ERR‏ 
المؤدٌية إلى العصر الثلاثي (فيما يُشار إليه عالميًا في الوقت الحالي باسم الفاصل الزمني 
بين oial‏ الطباشيري Sági, (Ah‏ تغيّرًا كبيرًا؛ فقد انقرضت أنواع كثيرة وحلّت 
محلها في أوائل العصر الثلاثي مجموعة متنوعة من أشكال الحياة الجديدة؛ ومن AS‏ 
يبدو أن الفاصل الزمني بين العصرين الطباشيري والثلاثي يمثّل علامةٌ Lali‏ في الحياة 
وشهة GAIN Saga‏ حصفي كان مين الارن الع Seca‏ مر هذا اوقد 
الديناصورات الخرافية الموجودة على سطح الأرضء التي ظهر منها كثيدٌ من الأنواع 
المختلفة في أواخر العصر الطباشيريء وكثيرٌ من الكائنات البحرية التي تتراوح بين 
الزواحف البحرية العملاقة (الموزاصورات والبلصورات والإكتيوصورات)» والأمونيتات 
المتوافرة بكثرةء بالإضافة إلى aS‏ هائل من الكائنات الطباشيرية البلانكتونية» في حين 
اختفت من الهواء وإلى الأبد الزواحفٌ الطائرة (التيروصورات) والطيورٌ التي من عائلة 
اا Í‏ 

من الواضح أنه كان لا بد من محاولة فهم السبب وراء هذه الخسارة الفادحة لشكل 
مهم من أشكال الحياة في ذلك الوقت. كما كان الجانب GAM‏ من هذا السؤال العام على 
القدر نفسه من الأهمية: لماذا بقيت بعض الكائنات على قيد الحياة؟ ففي النهاية» 83 


الديناصورات 


الطيور الحديثة وكذلك الثدييات والسحالي والثعابين والتماسيح Di‏ والأسماك 
ومحموغة كاملة من ayaa! USI‏ هل کان هذا مؤرد Tis‏ حتى AVA» ple‏ 
تفاوَتَ معظم النظريات التي طّرحت لتفسير حالات الانقراض والبقاء التي حدثت بين 
العصرين الطباشيري والثلاثي؛ بين نظريات عظيمة وأخرى تافهة. 

دارت واحدة من أكثر النظريات Ege,‏ في الفترة السابقة على عام ٠۱۹۸ء‏ حول 
دراسات مفصّلة عن التكوين البيئي لأقرب المناطق الزمنية إلى الفاصل الزمني بين 
العصرين الطباشيري والثلاثي. أشار إجماعٌ الآراء إلى حدوث تحوّلٍ بشكل تدريجي إلى 
ظروف مناخية متغيّرة / موسمية على نحو أكبر في نهاية العصر الطباشيري» وانعكس 
هذا في انخفاض أعداد الحيوانات والنباتات الأقل قدرةً على التكيّف مع الظروف المناخية 
الأكثر إجهادًا. ارتبط هذا — على نحو غير قاطع إلى Se‏ ما - بالتغيّرات التكتونية التي 
حدثت O58‏ نهاية العصر الطباشيري؛ Eia‏ هذه التغيّراتٌ ارتفائًا ملحوظًا في مستوى 
سطح البحرء وزيادةً كبيرة في انفصال القارات؛ ومن a5‏ ساد LLY‏ العام ob‏ شكل 
العالم كان a‏ ببطء» وانتهى هذا أخيرًا بالتحول الهائل في الحياة الحيوانية والنباتية. 
ومن الواضح أن مثل هذه التفسيرات تقتضي جدولًا زمنيًا أطول من أجل وقوع حدث 
الانقراضء لكن نقطة الضعف هى أن هذا لم يكن يفسّر بالقدر الكافي ol pall‏ المتزامنة 
التي حدات ف الكانذات البكرية: UB dy‏ عياب ديانات Quad‏ نحوية انكمت LALA‏ 
Sad,‏ دون التوصّل إلى جزم واضح. 

في عام ٠۱۹۸ء‏ حدثت ثورة في هذا المجال البحثى بالكامل على يد عدد من الأشخاص» 
كو بده عالة فلك کے لويس gla‏ كارن امف" ally‏ الاختصاصي في علم الدراسة 
الحيوية للحفريات — يدرس التغيّرات في £58 le‏ في الفاصل الزمني بين العصرين 
الطباشيري والثلاثي» ودا من il‏ أن يفترض أن الفترة بين نهاية الطباشيري 
وأوائل الثلاثي, ريما fied‏ ببساطة Ej‏ طويلة بعض الشيء من الزمن «المفقود»؛ Heid‏ 
بذلك TE‏ حقيقية في es‏ السجل الحفري. ولمساعدة والتر $ دراساته عن التغيّرات 
في العوالق في هذه الفترة المهمة من تاريخ الأرضء اقترح لويس أن يقيس مقدار الغبار 
الكوني المتراكم في رواسب هذا الفاصلء حتى يتمكّن من تقدير مدى هذه الفجوة 
الجيولوجية المزعومة. وصدمت نتائجُهما gile‏ الدراسات الحفرية والجيولوجية على Sa‏ 
سواء؛ إذ اكتشفًا أن طبقة هذا الفاصلء التي cold‏ في شريط رفيع من الطميء احتوّث 
على كميات ضخمة من الحطام الكوني الذي لا يمكن تفسيرُه إلا باصطدام نيزك ضخم 
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واختفائه على الفور عقب حدوث الاصطدام؛ وقد قدَّرَا أن قَطْر هذا النيزك ما كان ليقل 
عن ٠١‏ كيلومترات على الأقل. وبالتفكير في تأثير اصطدام Sie‏ هذا النيزك العملاقء 
اقترحًا أيضًا أنه ريما قد GAM abe‏ بالكامل سحابة ibla‏ من الحطام (تحتوي على 
بخار الماء وجزيئات (ohall‏ ظهرت عقب الاصطدام واستمرت لفترة طويلة من الوقت, 
ربما لعدة أشهر أو حتى سنة أو سنتين؛ وربما أَدَّثْ تغطيةٌ الأرض على هذا النحو إلى 
إيقاف عملية التمثيل الضوئي لدى النباتات الأرضية والعوالقء وأدَّت في الوقت نفسه 
إلى انهيار Abi‏ البيئية الأرضية والمائية. وهكذاء بضربة واحدة بَدَا أن Able‏ ألفاريز 
وزملاءهم قد توصّلوا إلى تفسير موحّد لحدث الانقراض الذي وقع في الفاصل الزمني 
بين العصرين الطباشيري والثلاثي. 

las‏ كل النظريات الجيدة نتج عن فرضية الارتطام AS‏ هائل من الأبحاث؛ فطوال 
فترة الثمانينيات من القرن العشرينء تمكّنت مجموعاتٌ متزايدة من الباحثين من العثور 
ع وإشارات للدزتطاء الف فق راس كنم إل الفاصيل الرس 
ين Spell‏ الغ رن CEN‏ من حدم E‏ الحالم وق PEERI sols)‏ 
من القرن العشرينء اتجه laial‏ عدد من العمّال نحو منطقة الكاريبي؛ فقد أظهرت 
التقاريرُ أن الرواسب المتراكمة الموجودة على بعض جزر الكاريبيء مثل هاييتيء التي 
تنتمي لهذا الفاصلء لا تظهر فيها فقط إشارة للارتطام» وإنما توجد فوقها S Él‏ 
di‏ ضخمة سميكة من البريشيا؛ وهي عبارة عن كتل متكسّرة من الصخور الْتٌصقت 
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معًا. be‏ هذاء بالإضافة إلى السُمْك الهائل لطبقة حطام النيزك وصفاتها الكيميائيةء على 
اقتراح أن هذا النيزك سقط في مكان ما في مياه البحر الضحلة في هذه المنطقة. وفي عام 


ماع 


١ء‏ صدر إعلانٌ عن اكتشاف الباحثين حفرة ضخمة نتجت عن ارتطام النيزك تحت 
سطح الأرض في شبه جزيرة يوكاتان في المكسيك» وأطلقوا عليها اسم «تشيكسولوب». 
che‏ هذه الفوهةٌ رواسبٌ عمرها 15 مليون سنةء ولم يكن من الممكن رؤيتها إلا من 
خلال دراسة الأصداء الزلزالية للقشرة الأرضية (يشبه إلى Le de‏ مبداً استخدام الرادار 
تحت سطح الأرض). IG‏ أن GAS]‏ الفوهة يبلغ ٠٠١‏ كيلومتر تقريبًاء وتزامئّث مع تكوّن 
طبقة الفاصل الزمني بين العصرين الطباشيري والثلاثي؛ وبهذا SKE‏ نظريةٌ ألفاريز 

منذ أوائل تسعينيات القرن العشرين» Sia‏ دراسة حدث الانقراض الذي وقع 
بين العصرين الطباشيري Silly‏ بعيدًا عن الأسباب - التي بَدَا في هذا الوقت أنها قد 
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الديناصورات 
أقرّت - إلى محاولة ربط حالات الانقراض التي حدثت في هذا الوقت بحدث كارثي واحد. 
إن أوجة الشبه بين هذا الحدث وبين الجدل الدائر حول الشتاء النووي واضحة للغاية. وقد 
SÁ‏ أوجة التطور في النمذجة الحاسوبيةء dig phe‏ بمعرفة التكوين الكيميائى المحتمّل 
للوي الوه ا( واش youll clio‏ الل رها cad‏ مومه الفط 
المرتفع؛ الضوءَ على المراحل الأولى من الارتطام وآثاره البيئية. ففى يوكاتان» ريما abs)‏ 
etl‏ .بقاع pall‏ "الذي كان وطنيفة "الخال هيا بالماة-والكرهوتات والكبريتا ته وقد 
أطلق هذا نحو ٠٠١‏ جيجاطن من US‏ من GE‏ أكسيد الكبريت وبخار الماء في طبقة 
الستراتوسفير. وتشير نماذج الارتطام القائمة على التكوين الهندسي للفوهة نفسهاء إلى 
أن الارتطام كان bbe‏ ومن جهة الجنوب الشرقيء وقد ركز هذا المسار الغازات الناتجة 
نحو أمريكا الشمالية؛ ويشير السجل الحفري بالتأكيد إلى أن حالات انقراض النباتات 
كانت شديدةً في هذه المنطقةء لكن لا بد من إجراء المزيد من الأيحاث في الأماكن الأخرى 
قل الا من ضدحة هذا well‏ ا شارف اجات القارين وغارة فق تادر م إلى 
أن الغبار Ad,‏ أغرقًا sila‏ في ظلمة cdi‏ إلى التجمّد. وعلى الرغم من أن النماذج 
Shall‏ بواسطة الكمبيوتر عن الظروف الجويةء تشير حاليًا إلى أنه في خلال بضعة 
أشهر بدأت مستوياث الضوء ودرجات الحرارة تعود إلى سابق عهدهاء بسبب الخمول 
الحراري للمحيطاتء والسقوط المستمر Ial‏ جسيمية من الغلاف الجويء لكن Bud‏ 
تتحسّن Joell‏ لوقت طويل؛ GY‏ اختلاط GE‏ أكسيد الكبريت مع الماء في الغلاف 
الجوي قد أنتج ضبايًا من حمض الكبريتيك؛ EN a‏ هذا الضباب إلى انخفاض شديد 
في مقدار ضوء الشمس الواصل إلى سطح الأرض Bal‏ تتراوح بين 4 و١٠‏ سنوات. وكان 
لهذا الخحاك :كاف couse‏ عل GES GAS!‏ و Le Sf Loud‏ يقرت مق aja‏ اة 
وإغراق سطحها بمطر حمضي. من الواضح أن هذه التقديرات قائمة فقط على النماذج 
Bball‏ بواسطة الكمبيوترء التي Lay‏ تكون Una Lae‏ ومع dia‏ لو كانت صحيحةً 
ija‏ لأصبح المدى العام لاختلاط الآثار البيئية التى أعقبّت الارتطامَ مدمرًا بالفعل» وقد 
يكون بالفعل مسئولًا عن العديد من جوانب انقراض أشكال الحياة الأرضية والبحرية, 
الذي يميّز نهاية العصر الطباشيري. ويبقى العجيب في الأمر إلى Se‏ ما هو نجاة أي 
شيء على الإطلاق من هذه الظروف المدمّرة. 
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اضطرابات 


GLAM! ous) Lay‏ قي Spal algal‏ حل Stull BU pb‏ لترذك ك عل اا 
البيئية العالميةء لا تزال الأبحاث مستمرةً في موقع «تشيكسولوب»؛ فقد وصل Úlla‏ ثقبُ 
حفر رئيسي داخل الفوهة إلى عمق ١,5‏ كيلومترء من أجل shal‏ فحص مفصّل لمنطقة 
الارتطام. وما بدأ يتكشّف Sy) Suai Gila‏ طفيفًا في النمط العام المشروح آنقًا؛ فتشير 
مجموعة من التفسيرات الموضوعة لبيانات Lill‏ إلى أن فوهة الارتطام هذه ريما تكون 
قد تكوّنت «قبل» ٠٠١‏ آلف عام من الفاصل الزمني بين العصرين الطباشيري والثلاثي؛ 
تمكل BRAM ode‏ روان gad (SE‏ ادر مان وق ك هذا الدليل :فى LAG)‏ أن 
الحادث الذي وقع في نهاية العصر الطباشيري لم يترگز في اصطدام واحد ضخم للنيزك؛ 
وإنما في sue‏ من حوادث الارتطام الضخمة التى وقعت حتى وقت الحد الزمنى الفاصل؛ 
Sia pth Shs ba‏ في ١ AL EM ctl ba‏ 

من الواضح أن هذه الاكتشافات الجديدة تشير إلى أن السنوات القادمة ستشهد 
بالتأكيد مزيدًا من الأبحاث ومزيدًا من الجدل؛ من أهم هذه الاكتشافات البيانات المتعلقة 
بالنشاط البركاني الهائل الذي تزامَنَ مع أحداث نهاية العصر الطباشيري. TAR‏ 
من الهند» تُعرّف باسم إقليم الدكن» سلسلةٌ ضخمة من الفيض البازلتي 538 أنها تبلغ 
ملايين الكيلومترات المكعبة. وما زال لم ERE‏ لهذو الف قاف التركانية 
الهائلة» وهل كانت ترتبط على GT‏ نحو بالارتطام النيزكي الذي حدث في الجانب ÉSI‏ 
من العائم: 

إن حالات الانقراض الجماعى هى علامات فاصلة مذهلة في تاريخ الحياة على 
الأرضء ولا Gee‏ إِنْ كان تحديد السبب الفعلي الذي oil‏ إليها أمرًا UL‏ الصعوبة. 


أبحاث الديناصورات حاليًا وفي المستقبل القريب 

لا بد أن يكون قد اتضح الآن أن Sale‏ مثل الدراسة الحيوية للحفريات - بالتأكيد 
نظرًا لتطبيقها Wile‏ على كائنات مذهلة Jis‏ الديناصورات — تنطوي حتميًا على جانب 
رعق كرحت SH cas‏ لككن peal alle‏ ا ق cll Sali ales‏ 
للحفريات — وتكون بنيتها بالفعل مُرضيةٌ فكريًا — من أجل دراسة قضايا أو مشكلات 
dines‏ وهذا sl‏ طبيفي في العلوم كاف إلا of‏ الصالفة. لعب UBS)‏ ورا مها فق 
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تقود Gaul‏ في اتجاهات غير متوقعة لم يكن من الممكن SHE‏ بها من البداية. كذلك 
قد Ab‏ هذا العلم على نحو بالغ بالاكتشافات الحديثة المذهلة؛ فلم يكن Sai‏ في أوائل 
obit‏ القرن العشرين بإفكانة أن توفع SLES!‏ «الديتاضون الطافن» الذهلة: 
التي حدثت في الصين في عام ١947‏ واستمرت حتى يومنا هذا. كذلك يلعب التقدَّم 
التكنولوجي في علوم الفيزياء والأحياء دورًا Gia‏ متزايد الأهمية؛ إذ يسمح لنا بدراسة 
الحفريات بطرق لم تكن متوقّعةٌ منذ بضع سنوات فقط. 

من أجل الاستفادة من كثير من هذه الفْرّصء من المهم وجود أناس يشتركون في 
عدد من الصفات» أهمها أن يكون لديهم اهتمام مستمر بتاريخ الحياة على الأرضء وأن 
يتسموا بطبيعة فطرية فضولية؛ كما أنهم يحتاجون إلى بعض التدريب في نطاق واسع 
للغاية من المجالات. وفي حين لا يزال من المهم أن alll Sa‏ بإبداع ويعمل بدرجة 
Lines‏ :من العؤلة: كزان sade 355 aa‏ التخصضنات من Jal‏ تطبيق AS) AS‏ 
من المهارات في كل مشكلةء أو كل اکتشاف جديد» Gags‏ استخلاص المعلومات التى من 
isle‏ أن قف الك ق إل i pt!‏ 


وفي الختام des‏ 
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Ol‏ رسالتي بسيطة نسبيًاء فنحن البشر نستطيع ببساطة Jalas‏ تاريخ الحياة على 
سطح الأرض» الذي يمكن dagi‏ - على الأقل Mije‏ - من دراسة الحفريات. وبالفعل 
يعتنق الكثيرون مثل هذه الأفكارء لكن لحُسن الحظء يمكنني القول إن Ú Lass‏ لا 
sid ‘gata,‏ سان Kye‏ الحياة TE gb‏ مليون Ts‏ مهت وهي BRB‏ طويلة هق 
الوقت على نحي Jado‏ ونحن البشر نسيطر Úlla‏ على معظم pil‏ البيئية» على نحو 
إما مباشر وإما غير مباشرء لكننا لم نبلغ هذه المكانة إلا خلال العشرة آلاف عام الأخيرة 
من عُمر الحياة على الأرض؛ فقبل ظهور الجنس البشري» كانت السيطرة في يد مجموعة 
كبيرة من الكائنات» وكانت الديناصورات Gas‏ أفراد هذه المجموعة» وقد كانت - إلى 
de‏ ما — دون قصب بمنزلة أوصياء على GAM‏ التي سكنوها. ويسمح لنا ale‏ الدراسة 
الكو geal‏ كد بتعقب أجزاء من تلك الوصاية. 

والسؤال الأشمل هنا هو: هل يمكننا ale‏ من خيرات الماضيء واستخدامها لتساعدنا 
في الحفاظ على أرض صالحة للحياة حتى ترثها الأنواع الأخرى عندما نموت نحن في 
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مستقبل البحث في الماضي 


النهاية؟ إنها مسئولية رهيبة في ظل التهديدات العالمية الحالية التي يفرضها Sell‏ 
المطرد للسكانء وتغيرُ المناخ» والتهديدٍ الذي تمثله الطاقةٌ النووية. فنحن أول نوع على 
الإطلاق يوجد على سطح هذا الكوكب لديه القدرة على إدراك أن الأرض ليست مجرد 
«الوقت الحاضر» فحسبء وإنما لها تاريخ عميق» وآمل حقا ألا نكون 5ST‏ نوع لديه 
هذه القدرة. إن الشيء الوحيد الذي يمكننا SEU‏ منه — بعد دراستنا glasg)‏ الأنواع 
وتراجّعَها على مدى السجل الحفري الضخم - هو أن الجنس البشري لن يبقى إلى الأبد. 

لقد ظهر الإنسان العاقل الذي ننحدر dio‏ منذ نحو ٠٠١‏ ألف سنةء وربما يستمنٌ 
Géi‏ مليونَ سنة أخرىء أو ربما حتى 5 ملايين سنة - هذا إذا حالفنا النجاح (أو 
الحظ) بدرجة فائقة للغاية - لكننا في النهاية سنندثر كما اندثرت الديناصورات (LE‏ 
mall lias‏ محفورٌ في الصخور. 
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